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RESUM 
El CTE especifica en la seva primera part les condicions en l‟execució de les obres, inserint 
en gran mesura sobre el control de qualitat, com el control de recepció de productes, 
equips i sistemes, el control d‟execució de l‟obra, i el control de l‟obra acabada. Tot aquest 
control ha d‟estar documentat ja que és una documentació reglamentàriament exigible, la 
qual serà adjuntada al certificat final d‟obra com annex.  
Per al tècnic d‟obra, tota aquesta documentació es fa feixuga i més si no sap amb exactitud 
el que és obligat de controlar, com s‟ha de controlar, qui ho ha de controlar, quan s‟ha de 
controlar, costos que poden ocasionar no realitzar certs controls o objeccions que es poden 
fer. 
La resolució de totes aquestes preguntes es veuen exposades al llarg d‟aquest treball. 
 
Deixant de banda el que diu el CTE “El control que es defineix en el DB és independent del 
control realitzat pel constructor”, el tècnic d‟obra és qui realment realitza tot el control i el va 
entregant a la Direcció d‟Obra, per tant, és el tècnic  el que ha de seguir el control 
especificat en el CTE, ja que totes les activitats de control i els resultats han de quedar 
registrats documentalment en la documentació final d‟obra. 
 
La realització d‟aquesta “Guia”  ha estat fruit d‟una recollida selectiva d‟informació d‟obligat 
compliment citades a normatives i d‟altre no obligada però recomanada per a un bon 
control, i de l‟observació i seguiment d‟obres amb estructura metàl·lica. La seva recopilació 
es mostra al treball amb l‟elaboració de fitxes tipus a seguir per al desenvolupament dels 
documents necessaris de control: especificació tècnica de compres, informe de recepció de 
materials, programa de punts d‟inspecció, programa d‟assaigs, check-list, plànols de taller i 
pla de muntatge a obra. 
Com a resultat també es mostren les principals problemàtiques que es poden originar a 
obra (no conformitats o revisions de projecte) i les seves possibles solucions. 
L‟organització en la qualitat és fonamental, el desenvolupament de fitxes de control permet 
deixar registre de tot el contractat, recepcionat, punts inspeccionats a fàbrica i  a obra i la 
forma d‟execució. Es destaca així la seva importància.  
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GLOSSARI 
Defectes geomètrics: Defectes soferts sobre la forma. 
Dissipació del calor: La dissipació del calor originat per la soldadura es produeix per 
conducció a través de les seccions del metall base ha soldat. La velocitat de transmissió 
d‟aquesta, depèn de l‟espessor dels elements soldats, donant-se per grans espessors una 
velocitat de refredament massa ràpida, la qual por originar enduriments i fissures durant el 
refredament. 
Falta de fusió: Insuficiència en la unió o lligat entre el material d‟aportació i el metall base o 
entre dues capes continues del material d‟aportació. 
Falta de penetració: Escassetat de material fos entre passades de la unió soldada o a les 
vores de la unió. 
Fissures: Discontinuïtats originades per un trencament local incomplet degut a dilatacions 
i/o contraccions, les quals provoquen tensions que el metall base no absorbeix. Si les 
fissures tenen dimensions microscòpiques es parla de microfissures. 
Inclusions sòlides: Les inclusions solides son residus que han quedat presos en el metall 
fos. 
Metall base: Denominació dels materials a unir. 
Mossegades: Falta de material d‟aportació en forma de  forat de llargada variable, 
s‟originen a les vores del cordó de soldadura. 
Normes Harmonitzades: Són normes europees, editades pels organismes i comitès 
normalitzadors europeus: CEN (Comité Européen de Normalisation), CENELEC ( Comité 
Européen de Normalisation Electrotechnique) i ETSI (European Telecomunications 
Standards Institute) segons dicta la Comissió Europea. La seva elaboració comprèn un 
procés transparent i obert per aconseguir un consens entre totes les parts interessades. 
Les referències d‟aquestes Normes Harmonitzades es publiquen periòdicament al Diari 
Oficial de la Unió Europea (DOUE). Per tant, fins que la referència d‟una Norma Europea 
no aparegui en el DOUE, no és Norma Harmonitzada.  
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Picadures: Petites porositats que es veuen obertes a la superfície. 
Porositats: Els porus són cavitats més so menys grans produïdes per inclusions gasoses. 
Es poden classificar en porus esferoïdals, si son uniformes, o porus vermiculars, quan són 
cavitats allargades  o tubulars. En general les formes i posicions venen definides pel 
mètode de solidificació i origen del gas. 
Preescalfament: El preescalfament és la solució davant el problema d‟una velocitat de 
refredament massa ràpida ( cas d‟espessors grans del metall base); en aquest s‟intenta 
reduir la velocitat de dissipació del calor amb el preescalfament, minvant d‟aquesta manera 
la diferència de temperatura entre la zona del metall fos   (cordó de soldadura) i el metall 
base.  
Projeccions: Petites esquitxades de metall fos durant la soldadura de manera que queden 
atrapades al metall base o en el metall fos un cop solidificat. 
Punt de rocío: Temperatura a la qual la humitat de l‟aire condensa sobre la superfície d‟un 
sòlid. 
Substrat: Superfície sobre la que s‟aplica el material de recobriment. 
Zona ZAT: És la zona afectada tèrmicament del metall base, que tot i no arribar a fondre`s, 














Amb la voluntat d‟aprofitar la realització d‟aquest PFG per a que el  Tècnic d‟Obra pugui 
accedir a la informació mínimament necessària per a realitzar el control de l‟estructura 
metàl·lica de la seva obra, amb més facilitat de l‟ aconseguida per a realitzar aquesta Guia. 
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INTRODUCCIÓ 
Aquest treball abasta el control de l‟execució de l‟estructura metàl·lica en obra de forma 
genèrica, centrant-se en el tema de control de qualitat d‟aquesta i la indicació de la 
documentació necessària a tenir dels materials per a poder-ne garantir el seu control 
documental. 
Tractant la temàtica de compra d‟aquesta indicant les característiques tècniques que cal 
tenir en compte per tal de complir amb la normativa vigent i el CTE, i  inserint en la forma 
d‟execució de les unions d‟aquesta i muntatge en obra. 
Es destaca alhora la importància de la protecció al foc de l‟estructura, mostrant les diferents 
formes d‟aconseguir aquesta protecció. 
Tot el contingut del treball es basa en la normativa vigent a data d‟any 2010, deixant a 
entendre la seva variació o discordança en  noves revisions del CTE , normatives  UNE‟s o 
d‟altres normatives futuristes. 
No obstant, els fonaments del control sempre seran els mateixos i en aquest treball hom 
pot conèixer la importància de la qualitat en el mon de la construcció. 
El que es pretén realitzar amb aquest treball fi de grau és una Guia d‟utilització per al tècnic 
qualificat, on es detalli què controlar, com, qui, quan, els materials implicats, processos 
d‟unió i tipologia de protecció de l‟estructura metàl·lica en l‟edificació. Presentant fitxes tipus 
necessàries a obra per a tot aquest control de qualitat i execució, amb l‟explicació del 
necessari contingut d‟aquestes. 
Alhora de donar un reflex dels principals  aspectes mediambientals que cal considerar, com 
el reciclatge o reutilització dels materials implicats, el possible impacte del procés i 
alternatives d‟aquest per aconseguir un cost energètic baix. Destacant la viabilitat actual del 
procés. 
La metodologia emprada es basa en l‟exposició dels aspectes més importants a tenir en 
compte  pel que fa al control de l‟estructura metàl·lica en obra i en la posterior creació de 
fitxes tipus que en permetin facilitar la seva realització en obra.  
Cal entendre que no es tracta d‟una “normativa d‟obligat compliment” si no d‟una recopilació 
de la normativa bàsica exigida, la bona pràctica i d‟un recull de suggeriments i consells per 
al tècnic qualificat. 
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NUCLI DE LA MEMORIA 
L‟ús del metall en el món de la construcció precedeix el 
descobriment del formigó. El ferro, metall pur, agafa protagonisme 
a partir de la Revolució Industrial, i el seu aliatge amb carboni 
origina l‟acer, material protagonista de l‟Estructura Metàl·lica en el 
món de la Construcció, i material amb el que es centrarà tot 
aquest treball. 
Aquest aliatge és compost principalment de ferro i carboni, però a 
més conté petites traces d‟altres elements com el fòsfor, el sílice, 
el magnesi o el sofre. El Fe és l‟element de més percentatge, 
seguit del carboni. Al augmentar la quantitat de carboni al aliatge 
es provoca un augment de la resistència d‟aquest, però alhora 
també incrementa  la capacitat de formar estructures de més 
volum específic al sotmeteres a refredaments ràpids, comú en els 
processos de soldadura, per això es limita el seu contingut. 
L‟acer més utilitzat en la construcció és l‟acer soldable, 
caracteritzat per tenir un contingut de carboni entre 0‟03 i 2%, 
normalment limitat al 1%, mostrant unes propietats variants en 
funció del percentatge d‟aquest i en funció d‟altres elements 
d‟aliatge com Mn, Cr, Si o l‟Al. La norma UNE-EN 10025-2 mostra 
els requisits de la composició química per a cada tipus d‟acers. 
 
En aquesta Guia, de la mateixa manera que el CTE-SE-A, només 
es consideraran els acers establerts en la norma UNE EN 10025, 
Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Els 
establerts en la norma UNE – EN 10210-1:2007 referent a perfils 
foradats per a la construcció, acabats en calent, d‟acer no aliat de 
gra fi, i en la UNE – EN10219-1:2007, referent a seccions 
foradades d‟acer estructural conformat en fred. 
El control de qualitat i execució de l‟estructura metàl·lica es basa 
en el control de la recepció dels materials, en el control durant 
l‟execució i en el control de l‟obra acabada, tenint coneixement del 





El ferro, metall pur, el 
seu     aliatge amb el 
carboni origina l‟acer. 
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CAPÍTOL 1. RECEPCIÓ DE MATERIALS 
Per tal de regular el control de materials abans de ser 
incorporats a l‟obra, ha d‟efectuar-se el seguiment conforme als 
criteris definits al Pla de Qualitat de l‟Obra, criteris bàsics que tot 
seguit es mostren. 
 
1.1. DESCRIPCIÓ DELS MATERIALS 
Previ al coneixement de la recepció de materials, es descriuen 
els materials que es recepcionaran. 
1.1.1. ACERS SOLDABLES 
Classificació continguda a la norma UNE EN 10025 -1:2006, on 
es designen els acers en funció de les seves característiques 
mecàniques. 
 
Taula 1.1. Designació acers segons UNE EN 10025. (CTE-SE-A  taula 4.1) 
 
Definint amb la “S” inicial que es tracta d‟acer estructural. 
El número identifica el límit elàstic  garantit ( σe) en N/mm
2
 per a espessors < 
16 mm. A la taula 1.1  es pot veure la relació amb espessors  > 16mm.  
Les darreres lletres, JR – JO – J2 , diferencien el grau de soldabilitat i 
resiliència  de l‟acer, essent la soldabilitat creixent des de JR a JO a J2.  
I la K2 present tan sols al S355 significa que en aquest se li exigeix una energia 






Fotografia  1.1. Estructura 
composta per diferents 
tipologies de perfils. 
 
 
Acers soldables, es poden 
presentar com a: 
    Perfils laminats en 
calent. 
    Perfils foradats 
conformats en fred. 








Fotografia  1.2. Perfils 
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Aquests formaran els materials base que poden presentar-se de 
les formes que seguidament es presenten, tot i que el CTE els 
classifica per xapes i perfils laminats en calent, perfils foradats 
acabats en calent i seccions foradades conformades en fred. [2] 
 
PERFILS LAMINATS EN CALENT 
Els principals perfils laminats en calent utilitzats per a la 






Perfils en I amb ales paral·leles 
IPN Perfils en I amb ales inclinades 
Perfils 
asimètrics 
IFB Bigues integrades 
SFB Bigues en I amb ales iguals compostes 
amb una platina adjunta soldada. 
Perfils en 
H 
HE HEB (perfil base), HEAA, HEA (mes 
lleuger que el HEB), HEM (mes pesat 
que el HEB). 
HD Pilars d‟ales amples 
HP Perfils H d‟ales i cares paral·leles per a 
pilars 
HL Perfils H d‟ales extra amples 
Perfils en 
U 
UPN Perfils en U d‟ales inclinades 
UPE Perfils en U d‟ales paral·leles 
U i UE Perfils en U i UE d‟ales inclinades 
Perfils 
angulars 
Barres rodones, T en acer d‟ales iguals, perfils angulars 
de costat iguals, perfils angulars de costats desiguals, 
platines, barres quadrades. 
Bigues 
alveolars 
Obtingudes per mecanització de perfils estàndards. 
Taula 1.2. Principals perfils laminats en calent utilitzats a la construcció. 
 
 
                  
Figura 1.1. Perfil designat amb 
les lletres IPE seguides d’un 
nombre que indica l’altura del 
perfil (h) en mm. 
Normativa del producte:  
UNE 36526:1994:  
“Productos de acero laminados 
en caliente. Perfiles IPE. 
Medidas”. [3] 
 
UNE-EN 10034:1994:  
“Perfiles I y H de acero 
estructural. Tolerancias 
dimensionales y de forma”. [4] 
 





Productos de acero 
laminados en caliente. 
Perfiles HE de alas 




Perfiles I y H de acero 
estructural. 
Tolerancias 
dimensionales y de 
forma. [4] 
 
Figura 1.3. Perfil UPN. 
Normativa del producte: 
UNE 36522:2001: Productos de 
acero. Perfil U Normal (UPN). 
Medidas y Tolerancias. [6]      
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 19 
PERFILS FORADATS CONFORMATS EN FRED 
Perfils de secció tancada, no massissa, de petit espessor amb 
relació a les dimensions característiques de la secció, destinats 
com a elements resistents. 
La seva fabricació es a partir de xapa laminada en calent 
mitjançant la conformació en fred i soldadura.  [1] 
 
PERFILS I PLAQUES CONFORMADES 
Tenen un espessor constant en la seva totalitat i petit en relació 
amb la màxima dimensió de la secció. 
Constant en cares planes i cilíndriques enllaçades sense la 
presencia d‟arestes vives i sense soldadures. 
Es poden sotmetre a processos de pintat i galvanitzat abans i 
després de la seva conformació. 
Les conformacions de perfils més comunes son en L (angular), 
LD (angular desigual), en U, en C, en forma d‟Omega i de Z. 
Destaquen pel seu ús també les conformacions de plaques 
nervades, tant ondulades com grecades. [1] 
 
1.1.2. MATERIALS D’ANCORATGE 
És el cas dels espàrrecs embeguts a la cimentació. 
En aquests casos, és necessari l‟ús d‟un connector entre 
l‟estructura de formigó i el pilar d‟estructura metàl·lica, fent-se 
necessari un element de connexió entre els dos, la xapa o 
platina base, de la qual en surten els connectors i poden aquests 
ser roscats per a mantenir la unió entre l‟estructura de formigó i 
la placa metàl·lica, de la qual es soldarà el pilar.  
Es diferencia entre espàrrecs soldats a la placa base i espàrrecs 
roscats, amb trepant a la placa base que es travessa. 
Els espàrrecs soldats, en la majoria de casos son armadures 
soldables ( de qualitat S). [1] 
Perfil foradat de secció 





Perfil foradat de secció 
circular: 
                    
 
Figura 1.5. 
Normativa dels productes: 
UNE-EN 10219-2:2007, 
“Perfiles huecos para 
construcción soldados, 
conformados en frío de acero 
no aleado y de grano fino. 
Parte 2: Tolerancias, 
dimensiones y propiedades de 
sección”. [7] 
 
Perfils i plaques conformades: 
 Placa nervada: 
 
 Perfils conformats  C i Z: 
       






             
 
Fotografia  1.3. Connector 
d’acer soldable. 
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1.1.3. MATERIALS D’UNIÓ [1] [2] 
Els materials d‟unió són els que permeten unir els materials base 
entre sí per a resistir conjuntament. Aquestes unions han de ser 
capaces de transmetre les forces d‟uns elements als altres. 
Es important una bona i adequada unió dels materials base,  ja 
que la fallida d‟una d‟elles pot originar el punt feble del total de 
l‟estructura. En els seus principis, l‟estructura metàl·lica aplicava 
com a material d‟unió els reblons, tot hi que avui dia preval un 
altre: la soldadura. 
Es treballa amb sistemes d‟unió fix: els reblons i la soldadura; i 
amb sistemes d‟unió temporal o desmuntables: els cargols. 
 
 ELS CARGOLS 
S‟utilitza principalment per a construccions desmuntables o 
unions provisionals. Hi ha altes casos on és impossible disposar 
d‟energia elèctrica per a l‟execució de la soldadura i s‟ha de 
recórrer al sistema amb cargols. Al ser un sistema d‟unió amb 
fàcil control d‟execució, també es veu aplicat en obres definitives. 
Les característiques mecàniques han d‟estar conformes amb la 
EN 20898:1994 “Características mecánicas de los elementos de 
fijación”. En el grup dels cargols es diferencien diferents 
tipologies d‟aquests: 
 Cargols ordinaris                     
 Cargols calibrats (TC) 
 Cargols d‟alta resistència (TR) 
Les seves diferencies principals es troba en la manera de 
transmetre els esforços que aquests reben i la seva geometria. A 
l‟actual segle XXI, els cargols calibrats s‟han vist substituïts pels 
cargols d‟alta resistència. 
Al CTE es veuen resumides les característiques mecàniques mínimes dels 





Sistemes d‟unió fix:  





  La soldadura 
       
 
Figura 1.7. Sistemes d’unió 
fix. 
 
Sistemes d‟unió temporal 
o desmuntables: 
 
  Els cargols 






Els cargols d‟alta 
resistència que siguin 
utilitzats com a pretesats, 
s‟haurà de controlar el par 
de apriete. 
 
Figura 1.8. Sistemes d’unió 
temporal. 
 
Taula 1.3. Característiques mecàniques de l’acer de cargols, femelles i 
volanderes.(CTE taula 4.3.) 
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 ELS REBLONS 
Sistema d‟unió format per el cos o eix de longitud  l  i diàmetre d, 
el qual s‟expandeix fins a un diàmetre d1 un cop fet el reblonat, 
diàmetre que s‟utilitza per el càlcul de la resistència del rebló. El 
cap propi, de diàmetre D i altura K, generada amb un radi R en 
els reblons de cap esfèric, presentant en la unió amb l‟eix un radi 
r per tal d‟evitar la concentració de tensions en les arestes 
agudes, i finalment el cap de tancament o estampat. 
El procés d‟execució consisteix en introduir a través d‟uns forats 
fets per trepants, i coincidents entre els elements a unir, el cap 
d‟assentament, seguidament s‟introdueix l‟eix en estat calent i 
s‟estampa també en calent l‟extrem lliure,  el cap de tancament. 
Al refredar-se el conjunt, es contrau causant la compressió dels 
elements que uneix. 
Observacions: 
 El diàmetre d1 del forat de trepant ha de ser un mil·límetre 
més gran que el diàmetre d de l‟eix. 
 La longitud l de l‟eix ha de reemplenar un cop col·locat 
totalment el forat del trepant, permetent la correcte 
formació de cap de tancament amb les seves dimensions 
adequades. 
Els reblons, d‟acord amb la NBE EA -95 tot i ser obsoleta es 
classifiquen en tres grups  depenent del cap de tancament. 
1. De cap esfèric. ( E ) 
2. De cap bombejat. ( B ) 
3. De cap pla. ( P ) 
La seva designació comença amb la lletra que indica la tipologia 
de rebló ( E – B – P ), seguit  del diàmetre de l‟eix per la longitud 
d‟aquest  i la referència de la NBE EA-95.  





Actualment la unió 
reblonada no es gaire 
comuna,  s‟opta més per a 
la solució d‟unions 
mitjançant soldadura o 
cargols. 
    COS    diàmetre d  
                       
                                               
                                          CAP 
                               D‟ASSENTAMENT 
 
                    CAP                      
                                 D‟ESTAMPACIÓ 
 
 












Figura 1.9. Exemple realització 
unió reblonada. 
La tipologia d‟acer a utilitzar en la fabricació dels reblons va en 
funció de la qualitat de l‟acer dels materials base. 
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 LA SOLDADURA 
Sistema avui dia més utilitzat per a realitzar les unions de 
l‟estructura metàl·lica. 
Consisteix en unir 2 metalls base, els quals han de ser de igual o 
semblant composició, per l‟acció del calor, directa o mitjançant 
l‟aportació d‟un altre material de metall. 
No tots els acers són soldables, segons la definició de la  ISO 
581:1980 de la soldabilitat:  
“Un acero se considera soldable en un grado prefijado, por un 
procedimiento determinado y para una aplicación específica, 
cuando mediante una técnica adecuada se pueda conseguir la 
continuidad metálica de la unión, de tal manera que ésta cumpla 
con las exigencia prescritas con respecto a sus propiedades 
locales y a su influencia en la construcción de que forma parte 
integrante”. [8] 
La soldabilitat implica una gran quantitat de variables, les 
característiques del material base i del material d‟aportació són 
molt importants. 
És important tenir coneixement del diagrama de fases del 
material base, de les respostes d‟aquest a les temperatures 
elevades durant un temps determinat de cara als efectes de 
fusió i solidificació que es dóna al soldar. 
Les propietats mecàniques i físiques com la resistència, ductilitat, 
tenacitat,mòdul elàstic, calor específic, punt de fusió, dilatació 
tèrmica, tensió superficial del metall fos o resistència a la 
corrosió també son influents sobre la soldabilitat dels materials. 
 
La unió es pot realitzar per: 
 Per acció de calor, o per acció conjunta de pressió i calor. 
 Per fusió dels cantells de les peces a unir, sense la 
presència de material d‟aportació. 














Les prescripcions citades en 
el CTE DB SE-A, son 
aplicables quan com a 
mínim els elements a unir 
tenen un espessor de 4mm, 
i són d‟acer estructural 
soldable. 
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1.2. COMPRES 
Com molt be defineix la Norma ISO, la Qualitat és el “conjunt de 
propietats i característiques d‟un producte o un servei que li 
confereixen l‟aptitud per a satisfer necessitats explícites o 
implícites”. Tan en fase de taller com en fase de muntatge, la 
feina dels tècnics és el garantir aquestes propietats i 
característiques als materials. 
Actualment, a Catalunya, les estructures metàl·liques s‟han de 
controlar obligatòriament segons ordre de desplegament del 
Decret 375/1988 de la Generalitat de Catalunya, i per realitzar bé 
aquest control ha de començar en la fase de compres. [9] 
 
Tota estructura metàl·lica a executar a obra a d‟estar prèviament 
contractada per l‟empresa constructora a un industrial 
d‟Estructura Metàl·lica. 
El cicle de contractació s‟inicia amb la petició d‟ofertes als tallers 
d‟Estructura Metàl·lica. 
L‟oferta demanada s‟ha de fer d‟acord el Projecte i els Plànols 
d‟aquest, seguint alhora les condicions marcades al Plec de 
Condicions. 
Adjudicat el taller a executar l‟estructura metàl·lica, es necessari 
que aquest al signar el contracte també signi l‟Especificació 
Tècnica de Compres. 
En aquesta Especificació Tècnica han de constar tots els 
aspectes tècnics que es demana per l‟estructura i toleràncies 
especificades en el cas de ser més rigorosos que la normativa 
vigent. 
Constaran la tipologia de materials base a subministrar, com es 
realitzarà la fabricació a taller, com es realitzarà l‟execució a 
obra, la tipologia de soldadures aplicades al muntatge de 
l‟estructura, especificacions tècniques de les diferents unions 
que existeixin a l‟estructura: reblonades, cargolades, soldades o 
utilització d‟espàrrecs d‟ancoratge.  
 
 
A Catalunya, les estructures 
metàl·liques s‟han de 
controlar obligatòriament 
segons ordre de 
desplegament del Decret 







        realitza 
 
 
    
                   
              
 







Acceptació per part de l‟Industrial 
adjudicatari. 
 
Figura 1.10. Esquema relació 
constructora i especificació 








de les partides 







dels materials a 
subministrar. 
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El sistema de protecció de l‟estructura també ha de quedaria 
reflexat i l‟especificació exacte dels productes aplicats com a 
protecció pot evitar futures discussions entre constructor i 
fabricant. 
Pot donar-se el cas que es contracti un segon industrial 
encarregat de la protecció contra el foc de l‟estructura metàl·lica. 
També s‟hi ha de reflectir el sistema adoptat de subministrament 
de l‟estructura a l‟obra i les condicions a complir i  sobretot tot el 
que s‟inclou en els treballs contractats. 
La inspecció i control per part del Taller que es vulgui realitzar 
també hi ha de quedar reflectida, destacant el cas de trobar-se a 
obra una mala qualitat de les unions realitzades a taller. 
Tota la documentació que l‟obra necessita del industrial per a 
garantir un bon subministrament i control de traçabilitat i del 
personal que realitza les feines de soldadura ha de constar a 
l‟Especificació Tècnica de Compres. 
 
1.2.1. CONTROL DOCUMENTAL. DOCUMENTS A 
SOL·LICITAR [2] 
 
PERFILS I PLAQUES 
 Traçabilitat dels materials: llistat de traçabilitat i certificats 
corresponents: certificat de conformitat CE. 
 Si es tracta d‟una estructura muntada a taller (p.ex.: 
encavallades) es sol·licita al industrial els informes 
d‟inspecció que han passat a taller: control dimensional, 
traçabilitat, inspecció visual. 
 Sol·licitud dels assaigs que realitza el taller, ja sigui per 
laboratori propi o laboratori extern. 
 Entrega per part del industrials dels Plànols de Taller 
d‟aquests. Entrega prèvia a la fabricació i amb l‟aprovació 
de la D.F. 
 
 
Aspectes a determinar a 
l‟Especificació Tècnica de 
Compres: 
 




    Descripció d‟aspectes 
determinants de la 
fabricació a taller. 
 
    Descripció de 
l‟execució a obra. 
 
    Descripció dels 
sistemes d‟unió a 
utilitzar i com s‟han de 
realitzar. 
 
    Descripció dels 
sistemes de protecció a 
utilitzar. 
 
    Sistema de 
subministrament i 
condicions a complir. 
 
    Inspecció i control a 
realitzar per part del 
Industrial. 
 
    Documentació 
necessària que 
l‟industrial ha de 
facilitar a l‟obra. 
 
    Determinació de 
l‟actuació a seguir si es 
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CARGOLS 
 Traçabilitat dels materials: llistat de traçabilitat i certificats 
d‟inspecció corresponents (anàlisis químics i propietats 
mecàniques), d‟acord UNE-EN ISO 898: Características 
mecánicas de los elementos de fijación de acero al carbono y 
acero aleado. 
 Certificat de calibració de la clau dinamomètrica en cas 
de cargols d‟alta resistència, per l‟aplicació del par de 
apriete. 
 Assaigs mecànics dels cargols ( de tracció i càrrega). 
 
ELÈCTRODES 
 Certificats de conformitat CE dels elèctrode utilitzats, ja 
sigui per realitzar puntejats o soldadura definitiva. 
 Certificat de conformitat CE del fil en cas de soldadura 
realitzada amb fil com a material consumible. 
 Certificats de calibració dels equips de mesura i control. 
 
TRACTAMENTS DE PROTECCIÓ DAVANT LA CORROSIÓ  
D‟acord amb el CTE DB SE-A, tots els requisits per als 
tractaments de protecció s‟han d‟incloure en el Plec de 
Condicions del Projecte de l‟obra. 
Respecte a la documentació a sol·licitar per part del constructor 
als industrials de l‟estructura metàl·lica pel que fa als tractaments 
de protecció, serà variant en funció del tractament efectuat: 
     Certificats  dels productes utilitzats com abrasius en el 
procés de neteja per raig ja que s‟han tenir en compte 
perquè han de ser compatibles amb els productes de 
recobriment que se li aplicarà a l‟estructura. En general, 
les pintures requereixen l‟ús d‟abrasius com perdigons, 
granalla o filferro   tallat. I la polvorització metàl·lica amb 









Figura 1.11. Exemple de 
document de traçabilitat 
de cargols amb els seu 
corresponent certificat. 
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 Certificats i fitxes tècniques dels productes de 
imprimació, capa intermèdia i  capa d‟acabat, i vida útil 
d‟aquests. 
 El industrial haurà d‟entregar a l‟obra un procediment de 
neteja i pintant de les zones soldades a Obra, així com un 
procediment de pintat de les unions mecàniques (en el cas 
d‟haver-hi), i dels caps dels cargols, femelles i cos del 
cargol. Els dos acceptats per la D.F, i d‟acord amb el 
fabricant dels productes. 
 Controls i assaigs de la protecció realitzats per l‟industrial 
i/o laboratoris externs. 
 
TRACTAMENTS DE PROTECCIÓ DAVANT EL FOC 
 D‟acord amb el CTE DB SE-A, tots els requisits de protecció 
davant al foc que ha de complir l‟estructura s‟han d‟incloure en el 
Plec de Condicions del Projecte de l‟obra. 
D‟acord amb el CTE DB-SI tots aquells productes o elements 
constructius de protecció passiva davant el foc  que no tinguin 
certificat de conformitat CE, han de ser classificats segons les 
característiques de reacció al foc o de resistència al foc a través 
d‟assaigs realitzats per laboratoris acreditats per una entitat 
oficialment reconeguda conforme el Real Decret 2200/1995 de 
28 de desembre, modificat per R.D. 411/1997 de 21 de març.  
En aquests casos els certificats d‟assaig i classificació referits a 
la reacció al foc tindran valor durant un període de 5 anys des de 
la data de la seva realització, i els certificats d‟assaig i 
classificació referits a la resistència al foc  el tindran durant 10 
anys. Aquestes acreditacions  s‟han de fer conforme a la 
normativa europea UNE – ENV 13381-4:2005 : Ensayos para 
determinar la contribución a la resistencia al fuego de los 
elementos estructurales. Parte 4: Protección aplicada a 
elementos de acero.,  la qual en breu serà substituïda per la 





Figura 1.12. Mostra de 
fitxa tècnica de la pintura 
utilitzada com a 









Figura 1.13. Mostra 
certificat d’assaig i 
classificació referit a la 
resistència al foc d’acord 
amb la UNE – ENV 
13381-4:2005. 





DAVANT EL FOC 
 
Obtenció del certificat de 
conformitat CE. 
Per altre banda, el fabricant pot tenir el DITE del seu producte 
d‟acord amb les Guies: 
 Guía DITE 018-2: Productos  o kits para protección 
contra el fuego a base de productos reactivos. 
 Guía DITE 018-3: Productos o kits para protección 
contra el fuego a base de morteros. 
 Guía DITE 018-4: Productos o kits para protección 
contra el fuego a base de tableros y paneles rígidos, 
placas semirrígidas y mantas flexibles. 
El qual farà referència als valors:   
 Resistència al foc de l‟element estructural en funció de 
l‟espessor i disposició del producte protector. 
 Tipus del producte de protecció en funció de l‟element a 
protegir. 
 Tipus de condicions ambientals d‟ús. 
En aquest cas de disposar del DITE, el fabricant està obligat a 
tenir el marcatge CE des de l‟abril del 2009. 
 
Per el moment la obtenció del marcatge CE per aquests 
industrials no es obligatori, tot i que hi ha la voluntat per part de 
la Directiva de Productes de la Construcció d‟obligar a l‟obtenció 
del DITE i per tant de la conformitat CE. 
 
El que si es obligat, com bé s‟ha explicat anteriorment, és la 
disposició d‟un certificat d‟assaigs i classificació d‟acord amb la 
UNE – ENV 13381-4: 2005. 













         
 
 
    
                   
              
 















Figura 1.14. Ex. Esquema 
certificació de conformitat 
de la protecció passiva 
davant el foc. 





referits a:  
 Reacció al foc 
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Mostrada anteriorment la situació de la certificació dels 
productes de protecció passiva davant el foc, la documentació a 
sol·licitar per part del constructor als industrials de la protecció al 
foc pel que fa al tractament establert i definit per la D.F., és 
necessari disposar de: 
En fase de Recepció: 
 Certificat d‟assaig i classificació del producte de 
protecció. 
 Fitxa tècnica del producte. 
 DITE, en el cas de disposar d‟aquest. 
 Certificat de conformitat CE en el cas de disposar 
d‟aquest. 
 Assaigs del producte realitzats per laboratoris acreditats, 
complint la norma UNE-ENV 13381-4:2005: Ensayos 
para determinar la contribución a la resistencia al fuego 
de los elementos estructurales. Parte 4: Protección 
aplicada a elementos de acero. 
 Càlcul de les micres a aplicar per aconseguir la protecció 
al foc desitjada, en funció de la tipologia de pintura a 
aplicar i la massivitat del perfil. 
 
En el cas de tenir DITE, es disposarà d‟aquest abans de realitzar 
el primer subministrament a obra, per a poder comprovar per 
part del tècnic si aquest compleix les característiques tècniques 
requerides a projecte. 
 
En fase d‟execució: 
Certificat de l‟aplicador conforme aconsegueix els gruixos 
demanats al projecte i plec de condicions i d‟acord l‟especificat 








En el cas de la protecció 
davant el foc, cada aplicador 
disposarà de les seves taules 
de massivitat i espessors 
necessaris dels seus 
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1.3. CONTROL DE LA FABRICACIÓ 
 
El control de qualitat de la fabricació té l‟objectiu d‟assegurar 
que es segueix l‟especificat en la documentació de taller i que 
aquesta documentació és coherent amb l‟especificat en la 
documentació general del projecte. 
 
1.3.1.CERTIFICAT DE CONTROL CE 
El marcatge CE és obligatori per aquells productes en que 
s‟estableixi l‟entrada en vigor del marcatge CE, i respon als 
requeriments de la Directiva de Productes de Construcció. 
Al maig del 2009 el “Boletín Oficial del Estado”  (Núm. 122, Sec. 
III) va publicar les referències de las normes UNE que són 
transposició de normes harmonitzades, així com el període de 
coexistència i l‟entrada en vigor del marcatge CE de varies 
famílies de productes de la construcció.  
Respecte a l‟Estructura Metàl·lica, material de construcció que 
interessa en aquesta guia, es fa referència a la UNE-EN 10025-
1: 2005 (actualment amb actualització del 2006), Productos 
laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1: 
Condiciones técnicas generales de suministro. Essent la data 
d‟aplicabilitat de la norma harmonitzada i inici del període de 
coexistència amb el marcatge CE el 01/09/2005, i indicant com a 
data final del període de coexistència i per tant entrada en vigor 
del marcatge CE el 01/09/2006, marcant un sistema d‟avaluació 
de la conformitat 2+. Per als elèctrodes també es marca un 
sistema d‟avaluació 2+. 
Aquest nivell d‟avaluació marcat 2+, indica que ha d‟haver-hi una 
certificació de control de producció a fàbrica per un organisme 
d‟inspecció notificat ( inclou auditoria inicial i auditories 
periòdiques del control de producció a fàbrica). 
A més a més s‟indica que en el sistema 2+ el fabricant ha de 









Figura 1.16. Mostra de la 




Per a consultar en un futur 
l‟estat de les normes 
harmonitzades es 
recomana visitar la pàgina: 
http://www.mityc.es 
Directiva 89/106/CEE    
(Productos de Construcción) 
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A l‟annex 2 Sistemas de evaluación de la conformidad Directiva 
89/106/CEE- Productos de Construcción, s‟indica les feines a 
realitzar per al fabricant, les feines de l‟organisme notificador i els 
Documents de marcatge CE per a cada Sistema. En el cas es 
parla del Sistema 2+, com s‟ha vist anteriorment. 
 
SISTEMA 2+ 
Feines a realitzar per al Fabricant: 
 
 Assaig inicial de la tipologia de producte. 
 Control de producció a fàbrica. 
 Assaig de mostreig pres a fàbrica d‟acord amb un pla 
determinat d‟assaigs. 
 
Feines de l‟Organisme Notificador: 
 
Certificació de control de producció a fàbrica en base a: 
 
1. Inspecció inicial. 
2. Vigilància, avaluació i autorització permanent del control 
de producció a fàbrica. Mitjançant inspeccions 
periòdiques. 
 
Documents del marcatge CE: 
 
 Declaració de conformitat del fabricant. 













Figura 1.17. Exemple de 
marcatge CE per a un 
producte avaluat pel sistema 
























Figura 1.18. Exemple de certificat de control de producció a fàbrica d’acord amb el sistema 2+. (Annex 6. BOE Núm. 122). 
 
Els certificats de control de producció a fàbrica han de ser redactats amb d‟idioma del país 
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1.3.2. PLANOLS DE TALLER 
Abans de començar la fabricació, han de ser aprovats els plànols 
de Taller per la Direcció Facultativa. 
Els plànols han de ser facilitats per l‟industrial contractat, i han de 
definir de manera clara els materials, els detalls de les unions, 
especificacions d‟apret en unions mecàniques, contrafletxes, 
dimensions i toleràncies, tipus de soldadura, ordre de soldadura, 
especificacions sobre el procés, espessor de garganta i longitud 
del cordó de soldadura. Identificant els materials base i la 
identificació d‟aquests a l‟obra. 
Aprovats els Plànols de Taller, es pot procedir a la seva 
fabricació d‟acord amb lo aprovat. En el cas d‟haver de fer 
modificacions d‟aquests, aquestes han de quedar reflectides en 
la revisió definitiva dels Plànols de Taller. [2] 
 
1.3.3. HOMOLOGACIONS DELS PROCEDIMENTS DE 
SOLDADURA 
Les homologacions dels procediments de soldadura són 
obligatòries per a la realització de qualsevol procediment (UNE-
EN-ISO 15609-1:2005).  
La homologació d‟un procediment de soldadura o P.Q.R. 
qualifica una especificació del procediment de soldadura 
mitjançant la soldadura d‟una proveta i registre dels paràmetres 
de soldar i dels resultats dels assaigs.  
L‟especificació del procediment de soldadura o W.P.S. és el 
document de soldadura que conté la descripció de totes les 
variables concretes principals i secundàries. Aquest procediment 
per a poder-se aplicar ha d‟estar homologat prèviament. 
La  tipologia de procés de soldadura, el disseny de la unió, el 
material base, el material d‟aportació, la protecció contra l‟acció 
atmosfèrica, la posició de la soldadura, les característiques 
elèctriques amb les que s‟ha de soldar, la tècnica per a realitzar 
el cordó, la necessitat del preescalfament en funció de l‟espessor 
del material base i el post escalfament, han de definir-se en 
l‟especificació del procediment de soldadura. 
 
 
Figura 1.19. Plànol de Taller 
on es defineix cada element 
que conforma l’estructura i 




Figura 1.20. Plànol de Taller 
on es defineix la geometria i 




Figura 1.21. Plànol de Taller 
on  es detallen unions i 
trobaments. 
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La homologació de l‟especificació s‟ha de fer per a cada 
procediment de soldadura que vulgui posar en pràctica el taller (i 
per a cada “taller”).  I d‟acord el CTE si fa més de 3 anys que no 
s‟aplica un procediment homologat, s‟haurà d‟inspeccionar una 
proveta d‟una prova de producció per a que sigui acceptat. 
Un dels soldadors del taller ha de realitzar un cordó de soldadura 
segons l‟especificació del procediment de soldadura, llavors una 
empresa certificadora qualifica el cordó d‟acord amb els 
requeriments de la Secció IX del Codi ASME i la UNE-EN ISO 15609. 
El taller (industrial) ha de facilitar abans de començar els treballs 
totes les especificacions dels procediments de soldadura a 
aplicar en l‟estructura metàl·lica a executar i les homologacions 
d‟aquestes especificacions. [2] [15] [16] 
 
1.3.4. HOMOLOGACIONS DELS SOLDADORS 
La homologació d‟un soldador qualifica a aquest soldador i 
només a aquest, en funció de la seva habilitat i tècnica per a la 
realització d‟una bona soldadura, sense imperfeccions, basant-
se per a la realització de la soldadura en una especificació de 
procediment de soldadura ja homologat (W.P.S.). 
La homologació que obté el soldador o W.P.Q.,  es d‟ell i per al 
procediment en concret que ha fet servir per a fer la soldadura. 
Els certificats d‟homologació dels soldadors (W.P.Q.) poden 
realitzar-se segons EN 287-1:2004/A2:2006. 
S‟ha de controlar la validació d‟aquestes homologacions. La seva 
validació comença a la data on el soldador realitzar la soldadura 
a qualificar (sempre i quant la soldadura sigui qualificada en 
positiu). A partir d‟aquesta data i cada 6 mesos, l‟empresa on 
treballa el soldador ha de segellar la homologació en el lloc 
senyalat, indicant d‟aquesta manera que el soldador segueix 
realitzant la soldadura de la que es va qualificar. 
Control doncs semestral fins als 2 anys, data en que la 
homologació ha de renovar-se novament per un Organisme 
examinador (EN 287-1:2004/A2:2006) . [2] [15] [17]  
 
Especificació del procediment 
de soldadura (W.P.S.) 
 
Per a poder ésser aplicat 
 
Homologació del procediment 
de soldadura (P.Q.R.) 
 
 
Correcta realització de 
l‟especificació de un 
procediment de soldadura 






     Control cada     Renovació de 
     6 mesos per      l‟homologació 
     departament       cada 2 anys  
   de   qualitat de          per un   
      l‟industrial           organisme 
                                   examinador 
Figura 1.22. Relació conceptes 
d’homologació per a unions 
soldades. 
 
El taller ha d‟entregar a l‟obra les 
homologacions de tots els 
soldadors que intervenen en les 
soldadures de l‟estructura 
metàl·lica de l‟obra, tant si 
solden a taller com a obra. 
No es permet que cap soldador 
sense homologació concreta del 
procediment que executa realitzi 
la soldadura. 
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Es presenta un exemple de format d‟especificació de 










Com bé s‟observa el WPS és 
compost per una primera part de 
dades generals on consten: 
 Nº especificació, únic i data. 
 Nº de PQR que suporta el 
WPS. 
 Nº i data de la revisió. 
 Procediment de soldadura. 
 Tipologia de procés. 
 
 
La segona part tracta sobre la 
unió: 
 Tipologia de junta. 
 Detall de si el WPS es 
qualificat per soldar amb 
placa de suport, i el material 
que el pot compondre. 
 Mètode preparació de vores. 
 Croquis o detall de soldadura 
segons el WPS. 
 
La part on es parla del material 
base: 
 Nº de grups que avarca el 
WPS de soldeig. 
 Espessor cobert (CON). 
 Especificació, grau i 
composició química, 
característiques mecàniques 
del material base. 
 
Apartat de rangs de 
qualificació, limitacions de 
l‟aplicació del WPS. 
 
Apartat de determinació del 
material d‟aportació: 
 Nº de la especificació ASME II-
C. 
 Nº de la classificació AWS. 
 Rang Ø de l‟elèctrode que pot 
ser consumit. 
 Classificació del material 
d‟aportació. 
 Marca comercial d‟aquest. 
 Possibles insercions 
consumibles acceptades. 
 






Figura 1.24. Exemple seguit de la figura 1.22. de format d’especificació de 





Punt de definició de posició de 
soldeig: 
 Posició del cordó a la 
garganta. 
 Progrés de soldeig (en cas de 
ser vertical es determinarà 
ascendent o descendent). 
 Posició dels cordons en angle. 
 
Determinació del preescalfament: 
temps mín.  de preescalfament i 
màx. entre passades. Rang de 
manteniment entre passades. 
 
Apartat de tractament tèrmic 
post soldeig, determinant el rang 
de temperatura del tractament 
del WPS, el rang de temps de 
preescalfament, la velocitat 
d‟escalfament i refredament. 
Apartat de caracterització del 
gas: 
Aquí es mostren les 
característiques del gas de 
protecció utilitzat. 
 
Característiques elèctriques, on 
cal destacar la importància de la 
tipologia de corrent i el tipus de 
polaritat. 
 
Apartat de determinació de la 
tècnica, entre altes 
característiques determina: 
 Tipus de tècnica, passada 
recta o oscil·lant.. 
 Diàmetre del bec de sortida de 
gas. 
 Tipologia de neteja requerida. 
 Mètode de sanejament d‟arrel. 
 
Finalment determinacions de la 
passada. 
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S‟observa seguidament la composició de  l‟homologació del procediment de 
soldadura (PQR): 
 
Figura 1.25. Exemple de document d’homologació del procediment de 
soldadura (PQR) 
El qual recull principalment assagis de tracció, de doblat, 
d‟impacte, de duresa i resiliència i de cordó d‟angle, assagis 
químics i assaigs END. 
 
 
Figura 1.26. Detall d’assaigs que consten a  l’homologació del procediment de 
soldadura (PQR). 
Un cop es té la homologació 
del procediment de 
soldadura cal que cada 
soldador que aplicarà el 
procediment específic 
homologat realitzi uns 
assaigs que l‟ homologuin a 
ell per a realitzar el 
procediment en concret, i 









En el certificat d‟homologació 
de  soldador s‟especifica: 
 Nom d‟operari. 
 Nº identificació. 
 Procés i posició de 
soldadura. 
 Especificacions material 
base. 
 Dimensions de la proveta. 
 Material d‟aportació. 
 Codi de qualificació. 
 Firma i segell dels 
organismes qualificadors. 
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1.3.5. CONDICIONS DE FABRICACIÓ I MUNTATGE A 
TALLER 
 
D‟acord amb l‟Eurocódigo i el CTE, s‟ha de complir a taller [2] : 
 
TALL 
 Realització per mitja de serra, cisalla, tall tèrmic (oxitall) 
automàtic.(Solament si no pot ser automàtic serà 
manual). 
 Talls d‟oxitall  només acceptables en cas de no presentar 
irregularitats i sense restes d‟escòria. 
 
CONFORMAT 
 Conformat en fred o calent, però no es permet l‟ús de 
martells pel conformat en fred. Es seguiran els següents 
radis mínims de conformat en fred. 
         
Figura 1.28. Detall de radis mínims per al conformat en fred en funció de 
l’espessor de xapa. CTE DB SE-A, pag. 110. 
 
PERFORACIÓ 
 Realització dels forats per trepant o procés amb acabat 
equivalent. 
 Punxonat admès en materials de fins a 25 mm 
d‟espessor en el cas de que l‟espessor nominal del 
material sigui menor que el diàmetre nominal del forat. 
 Forats allargats: execució d‟una sola operació de 







Fotografia  1.6. Realització a 
taller d’oxitall automàtic amb 








     
Fotografia  1.7. Realització 
de forats per trepant 
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 Eliminació de rebaves previ al ensamblaje. 
 Avellanat després del trepant o punxonat del forat. 
 
ANGLES ENTRANTS I ENTALLES 
 Garantir un acabat arrodonit, amb radi > 5mm. 
 
SUPERFICIE PER RECOLZAMENT DE CONTACTE 
 Seguir els requisits de planeïtat i grau d‟acabat definits en 
el plec de condicions. 
 Superficies acabades formant angles rectes i complint les 
toleràncies. 
-   Planeïtat abans de l‟armat d‟una superfície contrastant-la 
amb una cantonada recta,    l‟espai entre superfície i 
cantonada serà <0‟5mm. 
 En cas de separacions excessives  es permet l‟ús de 
cunyes i folres per a reduir-la. Podran ser platines d‟acer 
inoxidable, amb un màxim de 3. Les seves fixacions 




 No s‟admeten més unions de les establertes en projecte 
o autoritzades per D.O. Els establerts es faran segons 
procediment establert. 
 
PREPARACIÓ PER A SOLDAR 
 Superfícies i vores han de ser apropiades per al 





Unions a topall: 
 
 






La unió paral·lela es pot 
considerar com un cas 
específic de la junt aper 
solapament. 
 
Unions en T i creu: 




Unió obliqua, considerada 
com a cas específic de la 
unió en T. 
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 No ha d‟haver-hi la presència de fissures, entalladures, 
humitats ni materials que puguin afectar al procés o a la 
qualitat de les soldadures. 
 Correcta col·locació dels components a soldar. No es 
permet la fixació mitjançant soldadures addicionals, ha de 
ser per punteig i accessibles. Comprovació toleràncies 
dimensions finals. 
 Dispositius provisionals de muntatge han de ser de fàcil 
retirada, evitant el malmetement del material. 
 Eliminació de les soldadures de punteig no incorporades a 
les soldadures finals. 
 Consideració de l‟ús del preescalfament quant la tipologia de 
material de l‟acer i/o la velocitat de refredament puguin 
originar un enduriment de la zona  ZAT.  En cas del seu ús 
s‟estendrà 75 mm en cada component del material base. 
 
SOLDEIG I MUNTATGE 
 Compliment de les toleràncies de deformació. 
 No poden originar-se escòries. En cas contrari, s‟ha de 
sanejar la superfície de l‟acer i inspeccionar-se. 
 De la mateixa manera ha d‟evitar-se la projecció de 
soldadura, en cas contrari ha de ser eliminada. 
 En el cas de defectes de soldadura i / o escòria, aquets han 
de ser eliminats en cada passada abans de passar la 
següent passada. 
 Les reparacions de la soldadura s‟han de fer seguint una 
especificació de procediment de soldadura. 
 Si es permet l‟ús de mola abrasiva pel rectificat, ha de 
constar en el plec de condicions. 
 El tractament tèrmic dels components soldats s‟ha de veure 
especificat en el plec de condicions. 
 
 
    
Fotografia  1.8. Presència 
d’entalladures a la bora del 
tub la qual anirà unida 
mitjançant soldadura. Abans 
però ha de sanejar-se. 
 
 
Fotografia  1.9. Dispositius 
provisionals per al transport i 
posterior muntatge, de fàcil 














per l‟industrial de 
l‟estructura metàl·lica i 
aprovat per la Direcció 
d‟Obra. 
 
Figura 1.30. Esquema 
referent al procediment de 
reparació de soldadures. 
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 Les superfícies de contacte en el moment de muntatge a 
taller han d‟estar lliures de tot producte contaminant, 
sense la presència de rebaves. Cal assegurar-se de que 
la neteja de la superfície no es fa mitjançant soplet. 
 Les zones de difícil accés un cop fet el muntatge a taller, 
han de tractar-se prèviament, seguint les especificacions 
al respecte en el plec de condicions. 
 No es permetrà cap tractament superficial sobre els 
elements de fixació sense una prèvia inspecció. 
 
1.3.6. CONTROL DE DOCUMENTACIÓ A TALLER [2]  
La documentació de fabricació, elaborada pel taller ha de ser 
revisada i aprovada per la D.F. 
 S‟ha de complir un registre de disconformitats i les 
correccions pertinents. En el cas de no ser possible, 
s‟hauran de realitzar les oportunes modificacions 
especificades en el plec de condicions.  
 El subministrador ha de facilitar la declaració de que els 
materials compleixen amb el plec de condicions. En cas 
contrari els materials es tractaran com a productes no 
conformes. 
 Es comprovarà la definició dels criteris d‟acceptació de les 
soldadures inclosos en el plec de condicions. Les 
soldadures reparades hauran de complir amb els mateixos 
criteris que les soldadures originals. 
1.3.7. COMPROBACIONS A FER A TALLER 
 Mesures dimensionals segons cap. 11 CTE DB SE-A. 
Realització d‟un pla d‟inspeccions i assaigs on es fixi la 
localització i freqüència de les mesures a fer. [2]  
 Del procés d‟oxitall ha de comprovar-se per part del taller 
la capacitat del procés. I ho ha de fer produint 4 mostres 














Figura 1.31. Esquema de 
la tipologia de controls a 





TALLER A  APROVAR 
PER LA D.F. (mínim): 
o Memòria de fabricació 
que inclourà càlcul de 
toleràncies de fabricació 
dels elements, 
procediments de tall,de 
soldadura, tractament 
superficials,etc. 
o Plànols de Taller. 
o Pla de Punts d‟Inspecció 
intern on quedin reflectits 
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1. Una mostra de tall recte del material de major espessor 
tallat. 
2. Una mostra de tall recte del material de menor espessor 
tallat. 
En les dues anteriors s‟avaluarà en una L > 200 mm la 
superfície. La desviació de l‟angle recte en el recte (u)en mm i la 
profunditat de es estries de les cares de la xapa oxitallada (Rz) 
en micres, on Rz serà el valor mig de les amplituds de cinc 
longituds individuals de medició (figura 10.2. CTE) . Es complirà: 
            
              u  ≤ 1 + 0‟015 x espessor del material (mm) 
              Rz ≤ 110 + 1‟8 x espessor del material (mm) 
 
3. Una mostra de vora viva. 
4. Un mostra d‟arc corbat. 
 
 En el cas de l‟aplicació de processos on es pugui produir 
dureses locals, la capacitat del procés haurà de ser 
comprovada. Es farà segons CTE DB SE-A Capítol 10. 
 En el cas de processos de perforació, aquests s‟hauran de 
comprovar periòdicament amb vuit mostres entre els 
procediments que abastin tota la gama de diàmetres de 
forats, espessors i tipologia de materials utilitzats. Veure 
CTE DB SE-A Capítol 10.   
 Es realitzaran END passades 16 hores de la seva 
realització, i 40 hores en el cas de soldadures a topall per 
espessors > 40 mm. Però abans de que siguin punts 
inaccessibles. Es obligatori la inspecció de les soldadures 
situades en zones corregides per distorsions no conformes. 
En el plec de condicions s‟han de veure indicats els END a 
realitzar, els mètodes a utilitzar i la localització de les 
soldadures a inspeccionar. 
       
 
L‟objectiu del control de la 
qualitat a taller es 
principalment poder 
comprovar que els mitjans 
utilitzats en cada procés 
de fase de fabricació i 
muntatge a taller són els 
adequats segons la 
qualitat prescrita a 
projecte, Plec de 
Condicions i normativa 
aplicable. 
 
Es important comprovar 
amb atenció la 
compatibilitat entre els 
diferents procediments de 
fabricació i entre aquests i 




El CTE DB SE-A mostra 
els punts exposats al punt 
1.3.7. que el taller ha de 
complir, punts extrets 
d‟altres normatives 
d‟enginyeria industrial que 
els tallers han de complir i 
que entitats externes els 
controlen per a poder 
seguir essent fabricants 
d‟estructura metàl·lica. 
El tècnic d‟obra aquí el que 
ha de pretendre es veure 
que els treballs es realitzen 
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Controls que d‟acord amb la normativa ( el CTE)  s‟han de 
realitzar a taller. [2]  
 En unions mecàniques, un cop realitzat el par de 
apriete inicial els comprovaran visualment totes les 
unions mecàniques. 
 Es presenciarà per part de l‟inspector un mínim del 10 
% dels element de fixació en unions amb cargols 
pretesats, i tots aquells que no siguin conformes. 
 Aplicat el par de apriete, es comprovarà el 10% dels 
cargols ( > 2) amb una clau dinamomètrica de 
precisió mínim del + 5 %. En el cas de girar un dels 
cargols d‟inspecció 15º, passaran a inspeccionar-se 
tots els cargols del grup.* 
 Comprovació de la idoneïtat del procés de neteja per 
raig cada 3 mesos seleccionant com a mínim 4 punts 
que distin entre sí 300 mm. Si el resultat és negatiu no 
es podrà fer el seu ús. 
 Inspecció visual de la superfície per a garantir que es 
compleix amb els requisits del fabricant del 
recobriment. 
 Comprovació visual de les reparacions en els 
recobriments fets per el fabricant. 
 Assaig sobre l‟espessor del recobriment un cop secat. 
A fer sobre un mínim de 4 zones el 10% com a mínim 
segons mètode especificat en UNE EN ISO 
2808:2007. En cas de detectar moltes disconformitats 
es realitzarà l‟assaig de pel·lícula humida fins a 
millorar el procés. 
 
 
* En cas de no poder-se  fer assaigs adequats als elements de 




























Fotografia  1.10. Clau 
dinamomètrica.  Text extret 
de Escuela Industrial 
Superior . Procedimientos 
de Mecanizado. Madrid: 
Editorial Paraninfo. 
 
La Clau Dinamomètrica és 
utilitzada per collar els 
cargols que degut a les 
seves condicions de treball 
han de tenir un  collat molt 
exacte, ja que hi ha casos 
en que si no son collats el 
suficient d‟acord amb el 
valor fixat a procés de 
muntatge, poden afluixar-se 
de cop un cop el 
mecanisme del qual formen 
part entri en càrrega. O per 
contrari, hi ha casos en que 
si són massa collats poden 
trencar-se per excés de 
tensió. 
Aquesta permet mesurar el 
par de apriete efectuat i 
impedir realitzar un collat 
superior al prefixat en una 
escala que incorpora. 
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1.3.8. VISITA A TALLER: CHECK LIST 
Les visites a taller amb l‟aplicació d‟un Check List no és obligat 
de realitzar però si recomanat a fer per el tècnic responsable de 
la qualitat de la constructora. 
El que es pretén amb la visita és seguir un pla de punts 
d‟inspeccions de l‟estructura en fase de taller. 
Les fases del procés, principals i comunes per a totes les 
tipologies d‟estructura metàl·lica, a controlar a taller són les 
següents: [2]  
 Recepció dels materials 
Control de marques, correspondència amb la documentació de 
qualitat, inspecció visual i dimensional del producte, pla 
d‟assaigs, revisió de la documentació de qualitat. 
 Registre dels soldadors de taller i tècnics de qualitat 
Verificació de les homologacions dels procediments de 
soldadura i de les homologacions dels soldadors i les 
correspondències entre aquets i el procediment realment 
realitzat, i comprovació de les qualificacions dels tècnics del taller 
encarregats de la qualitat.  
 Control dels Plànols de Taller 
Control de l‟ús de plànols de taller aprovats per la Direcció 
Facultativa. I comprovació del seu segellat. 
 Traçabilitat 
Control de la traçabilitat realitzada per al taller: marcatge de 
rebuda del material i marcatge de sortida, registre documental de 
tot el traspàs. Control documental de les colades i assagis 
respectius. 
 Control del tall de perfils i xapes i dimensions dels 
elements del especejament. 
Comprovació del bisellat dels perfils que els correspon segons 
plànols, i veure el seguiment d‟una bona documentació 
d‟especejament on s‟indiqui les dimensions mesurades exactes, 









El Check List no és obligat, 






El que es pretén amb la 
creació del Check List és 
establir uns punts 
necessaris per a 
comprovar que els medis 
utilitzats en cada procés 
de fabricació són els 
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 Preparació de vores per a soldar i els acoblaments  
Control de les dimensions de la preparació, l‟espessor de les 
peces a unir, solució entre les transicions d‟unió en espessors 
diferents i angles de bisellat. 
 Control de l’execució de les soldadures 
Mitjançant inspecció visual. Comprovar la correspondència entre 
procediment de soldadura homologat i el realitzat pel soldador 
juntament amb la seva homologació. Comprovació dels 
paràmetres definits en el procediment de soldadora i dels medis 
disponibles a taller. 
       Soldadura per punteig:   
- L > 4 x e  i  L > 50 mm   L: longitud soldadura 
                                                           e: espessor part més gruixuda de  la unió 
- Absentes de defectes de deposició 
- En cas d‟estar fissurades han de rectificar-se i netejar-
se a fons previ a la soldadura final. 
  Soldadura en angle: 
- Contacte màxim entre les parts a unir. 
- Compliment d‟espessor de garganta i longitud de 
cordó. 
Soldadura a topall: 
- Garantir un espessor total de garganta amb un final 
adequat als extrems.  
- Consulta de Plec de Condicions per a l‟ús de xapes 
dorsals (fixades al metall base) en la realització de 
soldadures amb penetració total soldades per un únic 
costat. 
- La presa d‟arrel en el dorsal ha d‟adoptar la forma “V” 
simple. Es farà per arc-aire o per mitjans mecànics 
fins a garantir una profunditat on la penetració sigui 




La falta d‟alineació entre 
les peces a soldar origina 
un cordó irregular i en 
grans desalineacions fins i 
tot insoldable. 
Per tal d‟evitar aquestes 
situacions, previ al soldeig, 
durant el procés de 
muntatge s‟han de 
comprovar el replanteig de 
les alineacions, tan a taller 
com a obra.  
En el següent cas 
s‟observa una falta 
d‟alineació entre tubs de 6 
mm. Defecte que pot ser 
considerat perfectament no 
admissible. 
         
 
                       
 
 
Fotografia  1.11. 
Desalineació entre dos 
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 Inspecció de les unions soldades acabades 
Mitjançant un inspecció tant visual com mètrica i en cas de ser 
necessari l‟ús de END. En cas de reparacions comprovació d‟un 
control del 100% d‟aquestes.  
 Control dimensional i visual dels elements acabats 
Comprovació del control dels elements acabats, dimensions 
finals i toleràncies segons Especificació Tècnica de compra, 
Projecte i normativa vigent. Comprovació de la no existència de 
danys als elements acabats. 
 Preparació de les superfícies 
Comprovació de la neteja adequada i correcta preparació de les 
superfícies per a l‟aplicació del sistema de protecció. 
 Aplicació dels sistemes de protecció ( pintures ). 
Comprovació de l‟aprovació del procediment d‟aplicació, i de 
l‟abrasiu. I comprovació de l‟existència d‟un control d‟espessors 
de capes seques d‟imprimació i les capes aplicades a taller. 
Comprovació de la realització de control d‟adherència. 
 Sistema d’acopi i preparació per al transport dels 
elements o estructures. 
Correcte acopi dels materials preparats per a ser transportats a 
l‟obra, i correcte posicionament en el camió de transport per a 
evitar danys superficials. 
 
L‟annex A mostra una fitxa Check List amb inspeccions 










 FALTA DE FUSIÓ: 
En el següents casos es pot 
apreciar la falta de fusió 
entre passades de cordons, 
que a més d‟implicar un 
sobre espessor i asimetria, 
perjudiquen la pròpia 
soldadura i la realització de 










Fotografia  1.12. Exemple 
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1.4. CONTROL DE L’ENTRADA DELS MATERIALS A 
OBRA 
 
1.4.1. IDENTIFICACIÓ DELS MATERIALS 
D‟acord amb el CTE DB SE-A: [2]  
- Les característiques dels materials subministrats han 
d‟estar documentats de manera que es puguin comparar 
amb els requisits establerts en el plec de condicions. A 
més a més, els materials han de poder-se identificar 
durant totes les etapes de fabricació, de manera única i a 
través d‟un sistema apropiat. 
- Com bé ja s‟ha parlat, la identificació es pot realitzar a 
través de registres documentals d‟agrupació per lots de 
productes assignats a un procés comú de producció, tot i 
això, cada component del lot ha de tenir una marca 
duradora i distingible durant el muntatge.  
- Si no es veu prohibit pel Plec de Condicions, és permès 
l‟estampació dels números i marques punxades per al 
marcatge, però no les entalladures cisellades. 
 
1.4.2. RECEPCIÓ DELS MATERIALS [2] 
En la recepció dels materials a obra ha de seguir-se un previ 
control de la documentació que acompanya el subministrament.  
Per a garantir que el subministrament a obra és correcte, s‟ha de 
comprovar a l‟albarà d‟entrega: 
 Comprovació del fabricant 
 Comprovació del Subministrador 
 Comprovació de que la tipologia del material es la 
sol·licitada 
 Comprovació de una correcta identificació del número de 







DANYS A PROTECCIÓ 
SUPERFICIAL A CAUSA 
DEL TRANSPORT O 
MANIPULACIÓ: 
En les obres on es treballa 
amb estructura metàl·lica 
de grans dimensions sol ser 
habitual manipular les parts 
més grans, en el cas de la 
fotografia tubs de diàmetre 
600mm, mitjançant 
cadenes, el qual provoca 
danys en la protecció 
superficial, els quals han de 
ser reparats posteriorment 







Fotografia  1.13. Exemple 
danys a protecció superficial 
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Afegit al control documental es realitza per part de l‟encarregat 
d‟obra o del tècnic d‟obra unes inspeccions prèvies per a garantir 
que no entra material  defectuós a obra: 
 Control visual de l‟estat dels perfils o plaques. 
 Comprovació de subministra amb  pintura de protecció. 
 Comprovació de les característiques geomètriques. 
 Comprovació de l‟existència d‟una identificació dels 
perfils/plaques (marcatge). 
 Comprovació arribada de quantitat de material sol·licitat. 
 Control de la descàrrega. 
Per a realitzar adequadament aquest previ control és recomanat 
realitzar una fitxa de recepció de material, en la qual consten les 
inspeccions prèvies a realitzar. D‟aquesta forma queden 
enregistrades les condicions d‟arribada a obra de cada 
subministrament. 
A l‟annex A es presenta una fitxa tipus de recepció de material. 
 
1.4.3. CONTROL DELS MATERIALS A OBRA 
L‟acer que s‟utilitzarà a l‟execució de l‟obra tindrà les 
característiques especificades a la memòria, plec de condicions, 
pressupost i plànols, i sempre d‟acord amb els criteris indicats a 
les normatives vigents, en el cas EUROCODIGO III (UNE-EN 
1993-1-1:2008/AC:2010)   i   CTE DB SE-A. 
D‟acord amb CTE el control de qualitat dels materials es 
realitzarà en funció de si el fabricant aporta o no els certificats 
corresponents. [2] 
1. Si els materials queden coberts per un certificat de 
control facilitat pel fabricant, el control a obra es limitarà 
al control de la traçabilitat on s‟indiqui el número de 
colada, geometria del perfil/xapa/cargol  i designació de 
l‟acer que el conforme. La traçabilitat ha de permetre 
relacionar              cada                 element                    de  
 
 
Arribada del material a obra, es 
realitza control visual de l‟estat. 
 
 




I la comprovació del marcatge. 
 
 
Figura 1.32. Vinyeta exemple de 
control de material a obra. 
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l‟estructura amb el certificat d‟origen que l‟avala. Certificat 
on constarà el número de colada i els assaigs realitzats a 
aquesta colada, i les característiques químiques i 
mecàniques demostratives de la seva tipologia. 
2. En el cas que en els certificats hi hagi l‟absència de 
característiques avalades especificades en projecte, 
s‟establirà un procediment de control mitjançant assaigs 
realitzats per un laboratori de control certificat i 
independent. 
3. Si es dóna la utilització de materials que no queden 
coberts per una normativa nacional específica es pot 
realitzar el control segons normatives o recomanacions 
de prestigi reconegut.  
La Direcció d‟Obra, en cas de dubtar sobre les propietats reals 
dels materials subministrats, pot reservar el dret de fer els 
assaigs que segueixen per un laboratori certificat i homologat. 
 
 Límit elàstic (UNE 7474-5:1992)  
 Resistència a tracció (UNE 7474-5:1992 )  
 Allargament fins trencament (UNE 7474-5:1992)  
 Doblegat sobre mandrí (UNE EN ISO 6860 / ASTM D 522-93A)  
 Resiliència (UNE 7475-1:1992)  
 Estat de desoxidació (UNE 38113)                   
 Contingut de carboni en colada i producte (UNE 7014:1950, 
UNE 7331:1975, UNE 7349:1976)  
 Contingut de fòsfor en colada i producte (UNE 7029:1951)  
 Contingut de sofre en colada i producte (UNE 7019:1950)  
 Contingut de nitrogen en colada i producte (UNE 36317-2:1989)  
 Contingut de silici en colada i producte (UNE 7028:1975)  
 Contingut de manganès en colada i producte (UNE 7027:1951)  
 Duresa Brinell ( ASTM (ASTM E 10) ) 
 
En tots els casos, al final del subministrament el industrial ha de 
presentar a la constructora una carta de subministrament, on 











         
 
Figura 1.33. Exemple de 
certificat  on consta el 
nombre de colada, la 
descripció del material i la 
qualitat, i on es veu 
reflectida la composició 
química i les 
característiques 
mecàniques del material. 
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1.4.4. MANIPULACIÓ I EMMAGATZEMATGE 
Segons especificacions del CTE DB SE-A,  per a 
l‟emmagatzematge s‟han de seguir les instruccions del fabricant, 
i no utilitzar aquells que hagin superat la seva vida útil en 
magatzem especificada. 
En cas d‟un emmagatzematge inadequat, previ  al seu ús, s‟ha 
de comprovar que el material compleix amb els requisits 
establerts. [2] 
Al informe de recepció quedaran especificades les condicions 

























Fotografia  1.14. En cas 
d’estructures de grans 
dimensions es necessari 
disposar d’estructures de 
suport per a facilitar el 
muntatge i garantir les 
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CAPÍTOL 2. EXECUCIÓ 
Per començar la fase d‟execució de l‟estructura metàl·lica, igual 
que per altres tipologies d‟estructura, cal que la D.F. entregui al 
constructor el Programa d‟assaigs. En tots els casos, aquest es 
bo que sigui revisat per el tècnic d‟obra, ja que l‟estructura pot 
haver sofert modificacions i revisions de projecte, i 
conseqüentment pot haver variat les consideracions del 
Programa d‟assaigs. 
 
2.1.  PROGRAMA DE QUALITAT I D’ASSAIGS 
El programa de control de qualitat serà elaborat per l‟arquitecte 
tècnic o aparellador que conformi la direcció d‟obra, el qual haurà 
d‟entregar tant a la propietat com a la constructora juntament 
amb el projecte. En aquest s‟haurà d‟especificar els components 
de l‟obra que cal controlar, les classes d‟assaig, anàlisis i proves 
tot indicant el moment idoni per fer-los i l‟avaluació econòmica 
dels assaigs. A més a més, s‟indicaran els anàlisis i proves que 
vagin a càrrec del promotor. 
De forma opcional, la DO podrà incloure en el programa de 
control de qualitat anàlisis i proves complementàries previstes en 
funció del contingut del projecte. [9] 
Un cop iniciada l‟obra, sol haver-hi certes modificacions en el 
programa inicialment plasmat, ja sigui per canvis de projecte o 
per indefinicions del programa de qualitat. 
Així doncs, el tècnic de qualitat de la constructora ha de tenir 
coneixement dels elements de l‟estructura metàl·lica a controlar, 
la tipologia d‟assaigs a realitzar, les proves i anàlisis a efectuar, 
el moment de fer-los  i la quantificació d‟aquests segons 
normativa. 
En aquests casos sol haver-hi una reunió entre constructora i 
Direcció d‟Obra per acordar definitivament el Programa 
d‟Assaigs, en aquest cas de l‟estructura metàl·lica que inclou 
l‟obra.  
Previ al començament de la fase d‟estructura metàl·lica a obra 
es recomanable que el tècnic de qualitat de l‟obra disposi de la  
 
PROJECTE INICIAL   
           
 
 
       PLA DE CONTROL DE 
 QUALITAT 
 




















Figura 2.1. Esquema 
explicatiu de la possible 
variació del programa 
d’assaigs. 
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fitxa de Programa d‟Assaigs de l‟estructura metàl·lica de l‟obra, 
on es vegin reflectits els components a controlar, la tipologia 
d‟assaigs a efectuar per a cada component, la normativa que cal 
seguir per a la seva realització, freqüència de control o definició 
de lots, i moment d‟efectuar els assaigs. 
Es recomanat realitzar alhora una fitxa on es reflecteixin el 
número total d‟assaigs a realitzar de cada tipologia i per a cada 
component de control d‟acord amb la medició total d‟aquests 
segons projecte.  
En el cas de l‟estructura metàl·lica la normativa aplicable, CTE, 
es prestacional i no prescriptiu com ho és la EHE en el cas del 
control del formigó estructural. 
La no determinació del nombre o percentatge d‟assaigs a 
realitzar de cada assaigs a l‟estructura en qüestió fa que sigui 
una decisió conjunta de la Direcció d‟Obra i de l‟estructuriste de 
l‟obra, ja que la seva determinació en cada obra, o cada 
estructura diferenciada anirà en funció del grau de complexitat 
de les unions que la conformen i de la importància estructural 
d‟aquesta, i les seves dimensions. En cada cas cal analitzar les 
unions que conformen l‟estructura i determinar la seva 
complexitat d‟execució i importància estructural. 
L‟annex A mostra una fitxa de Programa d‟Assaigs genèrica per 
a tota estructura metàl·lica. 
 
2.1.1. ASSAIGS NO DESTRUCTIUS (END) 
L‟aplicació d‟assaigs no destructius permet la utilització de 
tècniques no destructives per a determinar la integritat de un 
material, component o estructura. 
Aquests permeten una mesura quantitativa i qualitativa de certes 
característiques dels materials objecte sense causar cap dany 
irreparable. 
Els mètodes més comuns de END son els següents: 
 
 Inspecció visual (UNE EN ISO 13018:2001/A1:2006) 
 Espessor de garganta (UNE EN ISO 13018:2001/A1:2006/ CTE DB SE-A) 
 




El CTE no determina el 
nombre d‟assaigs a realitzar 




    
 
Fotografia 2.1. Realització 
d’una inspecció visual de les 
soldadures realitzades per 





Fotografia  2.2. Medició 
espessor de garganta. 
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 Líquids penetrants (UNE EN ISO 3452-2:2008) 
 Partícules magnètiques (UNE EN ISO 9934-1:2002/A1:2004) 
 Ultrasons (UNE EN ISO 583-1:1999/A1:2004) 
 Radiografies (UNE EN 13068-1:2000) 
Els END es poden classificar segons la seva funcionalitat, sigui 
aquesta per estudi de materials, per defectologia o per 
metrologia. 
Els que permeten l‟estudi de materials proporcionen informació 
sobre les estructures i les propietats físiques dels materials 
assajats. 
Els que permeten informar sobre defectologies, mostra les 
discontinuïtats, les impureses, fugues i corrosions que pugi tenir 
l‟estructura assajada. 
Finalment els que faciliten informació sobre la metrologia, 
indiquen els espessors i els recobriments reals de les estructures 
assajades. 
S‟ha d‟assegurar una qualificació adequada del personal que 
realitzi els Assaigs No Destructius. 
A Espanya, la “Asociación Espanyola de END” és acreditada per 
l‟ENAC (Entitat Nacional d‟Acreditació), per a certificar al 
personal que realitza END. 
 
Les qualificacions que rep aquest personal s‟estableixen per 
tècniques d‟inspecció i en tres nivells per a cada tècnica: 
- Nivell I .  
Qualificació de la persona per al control, posta a punt, i 
manteniment dels equips, i per a la realització dels assaigs, 
en base a un procediment prèviament establert. 
- Nivell II . 
Qualificació de la persona per a realitzar lo qualificat en el 
Nivell I i per a interpretar els resultats obtinguts en les 
inspeccions efectuades. 
- Nivell III . 
Persona qualificada  per a realitzar el Nivell II i per a definir el 








        
         
 
 
Fotografia  2.3. Realització 









Fotografia  2.4. Realització 
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Ens tots els mètodes de END anteriorment citats no es necessari 
disposar d‟una qualificació de nivell III. Només és necessari un 
nivell III per a Corrents induïdes (UNE EN 12084:2001/A1:2004). [9] 
En l‟annex C s‟exposen els diferents END amb l‟explicació del 
procediment, equips necessaris, procés d‟inspecció amb el citat 
END, avantatges, inconvenients, aplicacions i defectes 
detectables amb cada assaig. 
 
2.2. CONTROL DE DOCUMENTACIÓ DE MUNTATGE 
En l‟execució a obra, és necessari fer un seguiment del 
muntatge per part del tècnic d‟obra i comprovar en cada pas de 
l‟execució la correcta realització d‟aquest seguint el Pla de 
Muntatge. 
En primer lloc, com ja s‟ha descrit, cal realitzar per part de 
l‟Encarregat una correcta recepció dels materials que entren a 
l‟obra, ajudant-se de la fitxa de Recepció de Materials, la qual es 
trobar adjunta a l‟annex A. 
En aquesta recepció de materials s‟han de verificar : 
-  Els elements procedents de taller o d‟altres subministradors. 
- El material d‟aportació per a soldar, que sigui l‟adequat al  
procés a realitzar. 
- Els cargols, volanderes, espàrrecs i altres elements de fixació 
mecànica necessaris per a l‟estructura. 
- La pintura de protecció per a la corrosió i per al foc per a 
l‟estructura, ja que cal comprovar que es compatible amb el 
perfil on es vol aplicar. 
- La verificació de la pràctica del mètode de traçabilitat dels 
materials descrits en fase de taller. 
En segon lloc cal comprovar que es disposa a obra de tota la 
documentació dels soldadors i d‟un correcte registre d‟aquests. 
I en tercer lloc cal tenir l‟aprovació del Pla de Muntatge. [2] 
Complerts aquests punts, pot començar el muntatge a obra. 
 
 
RECEPCIÓ DELS   





















 EXECUCIÓ A OBRA 
 
 
Documentació a sol·licitar 
al muntador i a aprovar 
per la D.F.: 
o Memòria de Muntatge. 
o Plànols de muntatge. 
o PPI de control intern de 
producció a fer pel 
muntador. 
 
Figura 2.2. Esquema de 
fases prèvies a 
l’execució a obra. 
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2.2.1. MEMÒRIA O PLA DE MUNTATGE 
El Pla de Muntatge ha de ser realitzat pel muntador de 
l‟estructura i la Direcció Facultativa a d‟aprovar-lo, revisant i 
indicant els canvis a aplicar o les millores a realitzar. Aquest com 
a mínim a de contenir: un càlcul de toleràncies de 
posicionament, definició de les unions a obra, medis de protecció 
de soldadures, procediments de collar els cargols i 
comprovacions de seguretat durant el muntatge. 
Aprovat el Pla de Muntatge, passa a mans de la constructora i 
en va controlant el seu compliment per part del industrial. [2] 
CONFORMACIÓ DEL PLA DE MUNTATGE 
Tot Pla de Muntatge ha de contenir uns punts bàsics: 
- Objecte, el qual serà determinar els passos a seguir per a la 
correcta realització del muntatge. 
- Abast, on ha de constar que el Pla de Muntatge es tracta d‟un 
document d‟aplicació durant tot el procés de muntatge de 
l‟estructura a executar. 
- Dades de la fase d‟execució, on s‟exposarà la denominació, 
l‟emplaçament, el promotor, l‟autor del procediment de 
muntatge i el període de duració de l‟activitat. 
- Descripció del procediment de muntatge, on cal exposar  
cada una de les fases, i contenir un estudi detallat del 
muntatge de cada una de les posicions de l‟estructura. 
- Assaigs, on han de constar els assaigs a realitzar d‟acord 
amb el programa d‟assaigs de l‟obra i el PPI. 
- Capa d‟acabat (pintura- projectat), cal deixar constància de 
com es realitzarà la capa d‟acabat, amb imprimació, pintura 
intermèdia, acabat o projectat, i a on es realitzarà cada capa, 
a taller o a obra. Citant en el Pla de Muntatge la marca i 
model a utilitzar de cada una i l‟espessor. 
- Plànols de muntatge, on es reflectiran les qualitats dels perfils 
o elements metàl·lics amb les designacions acceptades. 
Aquestes també han de ser reflectides als plànols de 
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- Determinació dels punts de seguretat i medi ambient que es 
compliran i respectaran durant l‟execució. 
En els casos d‟estructures de gran envergadura o complexitat 
es fa necessari la realització per part del industrial encarregat 
de fabricar l‟estructura d‟un procediment de control 
dimensional. 
El procediment de control dimensional o annex del procediment 
de muntatge té com a objectiu garantir la geometria de les 
diferents posicions que conformen la estructura. 
 
2.2.2. PROCEDIMENTS D’ACTUACIÓ 
Al demanar el Pla de Muntatge al industrial, es recomanat 
demanar de bon principi un Procediment d‟actuació per els 
casos de reparació de soldadures, per a la realització del 
tractament anticorrosiu de l‟estructura. El  quals també han 
d‟aprovar-se per la D.F., obtenint d‟aquesta manera una 
eficiència més ràpida alhora de trobar-se problemes en 
l‟execució de cada fase. 
 
CONFORMACIÓ D‟UN PROCEDIMENT GENERAL DE REPARACIÓ 
Els punts que ha de contenir un Procediment de Reparació són: 
- Objecte, el qual mostra l‟objectiu del procediment i estableix les 
pautes per a la correcció de soldadures que en la realització 
dels END o inspecció visual no s‟han considerat acceptables. 
- Personal, on es descriu el fet de que les operacions de 
reparació de soldadura son realitzades per soldadors 
homologats per el procés que s‟utilitzarà  a la reparació. En 
aquests casos es demanarà un nivell II del personal 
(recomanat). 
- Execució, mostrant en aquest punt el procediment de com es 
farà la reparació. 
- Assaigs, exposició dels END i inspeccions posteriors a la 
reparació per a verificar-les. 
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CONFORMACIÓ D‟UN PROCEDIMENT PER AL TRACTAMENT 
ANTICORROSIU DE L‟ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Els punts essencials que ha de contenir un Procediment de 
Tractament Anticorrosiu són: 
-   Objecte, on es mostra l‟objectiu del procediment. 
- Camp d‟aplicació, on es defineix a on es aplicable aquest 
procediment. 
-  Normativa a seguir, llistat dels documents d‟aplicació per 
aquest procediment. 
-   Definicions, definicions dels diferents mètodes a aplicar. 
-   Execució, descripció del procés. 
- Assaigs, exposició dels END i inspeccions posteriors a la   
realització del tractament anticorrosiu. 
A l‟annex A, es mostra un Procediment per al Tractament 
Anticorrosiu. 
 
 2.3. CONTROL DE QUALITAT DEL MUNTATGE 
Per a la realització d‟un bon control de qualitat del muntatge, cal 
prèviament al muntatge, haver realitzat un Programa d‟assaigs i 
un Pla de Punts d‟Inspecció. 
El PPI, esdevé un  programa a seguir a obra per a realitzar tots 
els punts necessaris d‟inspecció per a garantir un control 
adequat del procés d‟execució de l‟estructura metàl·lica. En 
aquest si la inspecció no es satisfactòria  es dóna opció a 
determinar una primera acció correctora i una segona verificació 
realitzada la correcció. En cas de donar en la segona opció de 
verificació un resultat no acceptable, la incidència passa a ser 
una no conformitat i s‟obra un informe sobre aquesta. 
Veure PPI annex A. 
Paral·lelament a aquest documents és recomanat realitzar un 
registre dels controls intermedis on s‟enregistrin les inspeccions, 
controls i resultats obtinguts amb les dates corresponents. 
D‟aquesta manera, un cop finalitzada l‟obra es pot disposar d‟un 
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A l‟annex B es pot veure un exemple  de registre de controls 
intermedis i resultats de l‟estructura metàl·lica. 
 
2.4. CONTROL DE LA CAPA DE PROTECCIÓ DE 
L’ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Pel que fa al control en l‟execució de la protecció, s‟ha de 
disposar d‟un laboratori d‟assaig certificat i homologat el qual 
realitzi inspeccions de gruix de la capa de protecció i de 
l‟adherència d‟aquesta. 
Per a la verificació dels gruixos aplicats es prendran els criteris 
indicats als DITE o documentació tècnica del fabricant, ja que ell 
serà qui determinarà l‟espessor de la capa en funció de la 
resistència al foc que es vulgui obtenir i massivitat de l‟element. 
Per al control d‟adherència el mètode més comú es l‟assaig de 
tall per quadricula, el qual consisteix en realitzar sobre la 
superfície un cop seca dos talls creuats i perpendiculars amb 
una eina concreta que crea un enreixat de 25 quadrats. 
Posteriorment es neteja amb un raspall i s‟observa si hi ha hagut 
despreniments d‟aquesta. El resultat es classifica del 0 al 5, 
essent el 0 talls perfectes amb total adherència i el 5 amb un 
despreniment de pel·lícula superiors al 65 % de l‟àrea 
quadriculada ( ISO 2409:2007) [18] 
Aquests assaigs descrits no son d‟obligada realització segons 
norma, si no que es solen fer en funció dels requeriments del 
Plec de Condicions i de les instruccions donades per la D.O.  
Deixant de banda la normativa, en el total de l‟estructura és 
recomanat per bona pràctica garantir una verificació del 20% 
d‟aquesta. 
El tècnic d‟obra realitzarà una inspecció visual del 100% de 
l‟estructura protegida per a detectar possibles zones no 
protegides o qualsevol no conformitat respecte el sistema de 
protecció a la corrosió o al foc. 
A l‟annex D s‟exposen diferents tipologies de proteccions 
d‟estructura metàl·lica. 
 
Fotografia  2.5. Estructura 
metàl·lica protegida amb 




Fotografia  2.6.  Un cop 
finalitzats els treballs es 
comprova el 20% de 
l’estructura mitjançant la prova 
d’espessor de capa. 
 
 
Fotografia  2.7. D’acord amb la 
pintura utilitzada i les 
indicacions del fabricant per 
garantir la RF-90 sol·licitada 
és necessari un espessor de 
capa de 1500 micres. En 
aquesta presa l’aparell mostra 





 Fotografia  2.8. Mostra pintura 
RF d’Euroquímica. 
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CAPÍTOL 3. OBRA ACABADA 
ACABADA 
3.1. PLÀNOLS AS-BUILT 
Un cop finalitzada l‟estructura, sovint aquesta a sofert revisions 
respecte el projecte, modificacions que cal que quedin 
enregistrades als plànols as-built, ja sigui per modificacions 
d‟estructures senceres, per canvi de perfils, per variació del 
replanteig o de la tipologia de soldadures, o per canvi de 
tipologia de protecció de la que constava a projecte. 
Als plànols as-built s‟ha de veure reflectida la execució real de 
l‟estructura metàl·lica a obra, el seu estat un cop finalitzada i 
amb el seu replanteig real. Totes les variacions introduïdes han 
d‟estar consensuades, definides i ben identificades.  
 
3.2.  RECOPILACIÓ DELS CONTROLS 
Els plànols as-built no és l‟únic que cal recollir un cop acabada 
l‟execució de l‟estructura, ha d‟haver un registre de totes les 
inspeccions realitzades, els resultats pertinents en les actes de 
resultats facilitades pel laboratori acreditat que s‟hagi 
contractat, tota la documentació sol·licitada al industrial per a la 
recepció dels materials, el control a taller realitzat o fitxa Check 
List, i el control d‟execució reflexat al PPI que hagi realitzat el 
tècnic d‟obra. 
Tota aquesta documentació s‟ha d‟anar generant durant la 
fabricació i l‟execució, i al finalitzar l‟obra a de quedar recollida  
per a ser entregada a la Direcció Facultativa.  
 
3.3. MANTENIMENT DE L’ESTRUCTURA 
Un cop finalitzada l‟obra, aquesta ha de garantir una vida útil, i 
segons les expectatives de vida, l‟estructura metàl·lica és un 
element que ha de durar tota la vida del edifici, no es pretén que 
sigui un element com la coberta, a la qual se li hauran d‟anar fer 
subsanacions petites. 
Per a que aquestes expectatives es compleixin s‟ha d‟haver fet 
una bona execució i posteriorment un bon manteniment. 
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Figura 3.1. Obtenció de 
documentació/plànols as-
built. 
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Cal tenir present que la disfunció de l‟estructura metàl·lica pot 
venir per degradació d‟aquesta, perdent les prestacions per 
envelliment i l‟atac d‟agressions externes o per sinistre, degut a 
imprevistos. 
Per això es necessari aplicar un manteniment preventiu, i no 
haver de ser necessari un manteniment correctiu. 
D‟acord amb el CTE, el que s‟aplicarà per a realitzar les 
inspeccions recomanades serà un manteniment sistemàtic. 
 
El CTE recomana la realització de inspeccions decennals, 
deixant un període més ampli d‟inspecció en la primera actuació. 
En aquestes inspeccions s‟observaran  si hi ha presència de 
danys estructurals o patologies que originin lesions a l‟estructura, 
com ara la presència d‟humitats. I es tindrà molt present l‟estat 
de les capes de protecció, especialment davant al foc, on les 
inspeccions hauran d‟ajustar-se al període de garantia del 
fabricant. 
Es recomana també la inspecció de danys de caràcter fràgil com 
ara corrosions localitzades o lliscament que afectin a les unions 
o seccions, seguin un control cada 20 anys. 
 
La inspecció de la comprovació de l‟estructura a la fatiga, cal que 
sigui específica, redactant un pla d‟inspecció independent del Pla 
general de manteniment. 
Seguint totes aquestes inspeccions recomanades per el CTE, 
per tal de facilitar-ne la seva realització a l‟annex d‟aplicacions de 
la guia s‟observa una fitxa Pla de Manteniment General per a 










Cal destacar que a més d‟un 
manteniment preventiu un 
cop finalitzada l‟estructura, 
l‟obra, per a garantir-ne 
l‟eficaç realització d‟aquest 
es necessari fer un 
seguiment de l‟obra des de 
la mantenibilitat: 
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CONCLUSIONS 
La qualitat a obra, i en concret en el cas tractat en aquesta Guia, l‟estructura metàl·lica, 
s‟ha pogut observar que no és una part que el tècnic d‟obra pugui realitzar a última hora i 
de forma ràpida.  Si aquesta es vol realitzar d‟acord amb la normativa de caire obligatori,  
com ho són: el CTE, els Reials Decrets publicats a la BOE, els reglaments i instruccions, 
els Plecs de Recepció i les Ordenances municipals, i seguint en la major part la normativa 
de caire no obligatòria, com ho són totes les normes UNE citades al llarg d‟aquesta Guia, 
la qualitat ha de tenir-se present des del moment de la fabricació, passant per la recepció 
a obra, el previ muntatge a obra i l‟ execució definitiva, mostrant sempre un especial 
interès en la recepció dels materials, per la correcta definició del manteniment que haurà 
de realitzar-se un cop l‟estructura estigui finalitzada. 
La normativa obligatòria, com el CTE, refereix el  control i execució de l‟estructura 
metàl·lica per a la Direcció Facultativa, i no hi ha cap normativa de caire obligatòria on 
obligui a realitzar pel constructor un control determinat, malgrat tot, la D.F. és qui acaba 
exigint el control que se li exigeix a ella sobre el tècnic de l‟obra, per aquesta raó el tècnic 
d‟obra és qui s‟ha de formar com a tècnic de qualitat, i saber el què, el com, el quan i el 
qui ha de realitzar cada control per a que no hi hagi cap problema al llarg de l‟obra i al final 
d‟aquesta es pugui elaborar la documentació as-built de l‟estructura finalment executada, 
necessària per a la certificació final d‟obra. 
De tots els punts desenvolupats en aquesta Guia, hi ha alguns com ara el Check List, que 
no són de caire obligatori, però que es recomanen seguir-los encara que no sigui en la 
seva totalitat per que ajuda a tenir un major control sobre el fabricant i a no trobar-se cap 
sorpresa inesperada un cop l‟estructura es recepcionada a obra, o com el Programa de 
Punts d‟Inspecció, el qual contempla punts d‟obligat compliment i punts voluntaris, els 
quals si s‟inspeccionen realment a obra contribueixen a tenir per part del tècnic d‟obra un 
major coneixement del que realment realitza el muntador contractat i una major confiança 
de que l‟estructura que està executant és realitzada d‟acord al projecte o revisions de 
projecte si n‟és el cas. 
A nivell personal l‟elaboració d‟aquesta Guia m‟ha aportat molts nous coneixements tant 
tècnics com normatius. Hom es dóna compte que realment la qualitat des del moment de 
la fabricació és el fonament d‟una bona execució i que si es realitza correctament es 
poden evitar molts malts de cap. I l‟aplicació de tot l‟exposat a la memòria mitjançant les 
fitxes de control de l‟annex A ajuda a comprendre que s‟ha de dur una bona organització 
Pàg. 62  Memòria 
des d‟inici per a no perdre el control del que el tècnic està executant a la seva obra i que si 
es vol fer, és possible. 
Tenir una eina de treball com aquesta Guia, personalment m‟ajudarà molt com a futura 
Tècnica d‟Obra per seguir una correcta pauta dels controls a realitzar i a agilitzar 
l‟elaboració de les fitxes de control. 
Malgrat tot, és clar que la normativa va variant al llarg del temps, i s‟ha de tenir 
coneixement d‟aquestes variacions per a que el control de qualitat es realitzi sempre 
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Amb tota la informació recopilada a la Guia de l‟actual normativa i de la pròpia 
experiència de la bona pràctica, es mostren tot seguit unes fitxes síntesis del diferents 
moments de control per a garantir una bona qualitat, les quals permeten una aplicació 
de la normativa més dinàmica durant els diferents moments en que es troba 
l‟estructura metàl·lica: compra, fabricació, recepció, execució i estructura acabada. 
 
 
A.1. ESPECIFICACIÓ TÈCNICA DE COMPRES 
L‟especificació Tècnica de compres va adjunta al contracte per a l‟industrial a l‟hora de 
la compra del material o del material i muntatge a obra de l‟estructura metàl·lica en 
qüestió. 
 
Al haver-hi diverses tipologies d‟estructura metàl·lica no pot crear-se una sola 
especificació que serveixi per a tota estructura metàl·lica. Per aquesta raó s‟opta en 
aquesta Guia per a mostrat un format estàndard d‟utilitat per a la creació de tota 
especificació de compra per a qualsevol estructura metàl·lica, un format on s‟indica al 
tècnic d‟obra els aspectes i punts a valorar i deixar clarament definits amb la finalitat 
d‟evitar posteriorment a la compra cap malentès a obra amb l‟industrial. 
 
                                                           
L‟especificació tècnica de compres 
desenvolupada es divideix en tres blocs 
diferenciats: 
1.   Identificació de l‟obra i de l‟industrial 
al qual s‟adreça l‟especificació. 
També hi ha un espai per a la 
signatura conforme s‟accepta  tot  
el  esmentat a  l‟especificació. 
2.   Definició de l‟objecte de 
l‟especificació. 
3.   Les diverses especificacions que es 
demanen ha complir  per part de 
l‟industrial. 
 Figura 1.1. Format d’especificació tècnica de compres. 
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Referència de l'obra: Codi:    
Referència de l’industrial:    NIF industrial: 
Data elaboració:
Data acceptació industrial:
MATERIAL A SUBMINISTRAR O 
EXECUTAR A OBRA
 ACCEPTACIÓ DE LES ACTUACIONS A SEGUIR EN CAS D’IRREGULARITATS
Conformitat amb lo 
especificat:
 NORMATIVES A COMPLIR              






 DESCRIPCIÓ TÈCNICA DEL MATERIAL
OBJECTE DE L’ESPECIFICACIÓ
COMPRES
ESPECIFICACIÓ TÈCNICA DE COMPRES
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Figura 1.2. Fitxa síntesis  d’especificació tècnica de compres. 
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A.2.  VISITA A TALLER: SINTESIS DE CONTROL, CHECK LIST 
Seguint les pautes de comprovació que s‟han de realitzar a taller i incloure al Check List 
en cas del seu desenvolupament d‟acord amb els punts 1.3.7. i 1.3.8 d‟aquesta Guia, es 
mostra una fitxa de camp, per a que el tècnic encarregat de la visita a Taller pugui 
















































Figura 2.1.a. Fitxa síntesis Check List. 
 
Referència de l'obra: Codi:
Referència del fabricant: Direcció de fàbrica:
Encarregat de la inspecció: Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
CTE- DB-SE-A cap.10                                 
UNE-EN 10025-1:2006                              
UNE-EN 10024 :1995                                           
UNE-EN 10210 -1:2007                                        
UNE EN 10219-1:2007 
/ERRATUM: 2010                                 
UNE - ENV 1090-1:1997
CTE- DB-SE-A cap.10                                 
UNE-EN 10025-1:2006                              
UNE-EN 10024:1995                                            
UNE-EN 10210 -1:2007                                        
UNE EN 10219-1:2007 
/ERRATUM: 2010                                 
UNE - ENV 1090-1:1997
Visual / Docuemental Per visita a taller CTE- DB-SE-A
Visual / Documental Per visita a taller
CTE- DB-SE-A                              
UNE-EN 287-
1:2004/A2:2006
Comprovar que els soldadors 
estiguin homologats amb els 
procediments realment utilitzats, i 
que aquests siguin els 
procediments que són homologats.
Visual / Documental
Comprovació de cada tècnic 
encarregat
UNE-EN 473:2009
En cas de que la persona 
responsable  canviï, es tornarà a 
comprovar  per a la nova persona 
encarregada.
Visual / Documental
100% abans de l'inici de la 
fabricació
CTE-DB-SE-A cap.10 Aquests han d'estar segellats
Visual / Documental
General. La normativa no 
especifica percentatge.
CTE-DB-SE-A cap.10                       
UNE-ENV 1090-1:1997 
p.5.2.1
Comprovació del marcatge de 
rebuda del material i marcatge de 
sortida, registre documental del 
traspàs. Identificació d'un mateix 
element al llarg de tot el procés: 
segons colades i certificats i 
assaigs respectius.
Visual / Mètric
General. La normativa no 
especifica percentatge.
Toleràncies  SE-A                                  
UNE-ENV 1090-1:1997  
p.11.2 i 11.4 (fabricació i 
muntatge)
Observar si es realitzen solucions 
entre les transicions d'unió en 
espessors  diferents i angles de 
bisellat.
Visual / Documental Per visita a taller
CTE DB SE-A                        
UNE-ENV 1090-1:1997  
p.6.4 p.12.3.2
La comprovació s'ha d'efectuar pel 
taller produint 4 mostres dels 
assaigs de procediment. Per a més 
especificació veure p.1.3.7. de la 
Guia o normativa citada
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A. Capítul 10.
Visual /Documental
Elements disponibles a 
taller. La normativa no 
especifica percentatge
CTE DB-SE -A
En unions soldades d'elements 
bisellats d'importància és recomana 
la realització d' ultrasons a taller.
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT





1. Verificació de les homologacions dels 
procediments de soldadura, comprovar que 
efectivament són els utilitzats a taller.
3. Comprovació de les qualificacions dels 
tècnics del taller encarregats de la qualitat.




2. Verificació de les homologacions dels 
soldadors encarregats de realitzar les 
soldadures de l'estructura
RECEPCIÓ DELS MATERIALS A FÀBRICA
REGISTRE DE SOLDADORS I 
PROCEDIMENTS HOMOLOGATS
CONTROL DELS PLÀNOLS DE 
FABRICACIÓ I ESPESSEJAT  I DE LA 
TRAÇABILITAT
COTROL DE TALL I PREPARACIÓ DE 
VORES DELS ELEMENTS A SOLDAR
FITXA CHECK LIST
4.Comprobació de la realització del bisellat 
dels elements que ho requereixin segons 
plànols de taller .
2. Comprovació que el taller comprova del 
procés d'oxitall la capacitat del procés.
3. Garantir que el taller ha comprovat la 
capacitat d'aquells processos que en la 
seva aplicació es puguin produir dureses 
superficials.
1. Comprovació de les dimensions de la 
preparació, l'espessor de les peces a unir.
INSPECCIONS A REALITZAR
1. Control de l'ús dels plànols de taller 
aprovats per la D.F.
Visual / Documental
Mostra aleatòria, la 
normativa  no estableix cap 
percentatge
Garantir que el material es de 
proveïdor identificable. Recomanat 
un control documental del 100% i 
visual del 5-10%
2. Inspecció visual i dimensional del 
producte
Visual / Mètric
Mostra aleatòria, la 
normativa no estableix cap 
percentatge
Recomanat el control del 5-10 %  
tant visual com dimensional del 
material que entra a taller.  
1. Control del marcatge dels materials  i la 
seva traçabilitat d'identificació al arribar a 
taller i manipular-los.


























Figura 2.1.b. Fitxa síntesis Check List. 
 
Referència de l'obra: Codi:
Referència del fabricant: Direcció de fàbrica:
Encarregat dela inspecció: Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
Visual / Documental
La normativa no especifica 




La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran punts de 
soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la soldadura 
es rectificarà. I en cas d'estar 
fissurada també. Aquesta no ha de 
mostrar defectes de deposició.
Visual / Métric / 
Documental
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la soldadura 
es rectificarà. 
Visual / Mètric
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la soldadura 
es rectificarà. 
Visual / Documental
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas d'haver-hi i no ser permeses 
segons Plec de Condicions, es 
rectificarà.
Visual
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
Es realitzarà per arc-aire o per 
mitjans mecànics fins a garantir una 
profunditat on la penetració i sigui 
completa en el metall de la 
soldadura prèviament dipositat.
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A
Les mides dels forats compliran 
amb la classe H11 de la UNE EN 
ISO 286-2:1988
Realització per inspector 0,5 m de cada 10 m o part
CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.1
S'inclourà un assaigs en quatre 
extrems de soldadura.
Realització per inspector
1 de cada 20 punts de 
fixació.









Comprovació del 10% dels 
cargols, i ha de ser un valor 
superior a 2.
CTE DB SE-A
En el cas de girar un dels cargols 
d'inspecció 15º, passaran a 
inspeccionar-se tots els cargols del 
grup
Visual / Documental A la primera visita a taller
UNE-ENV 1090-1:1997  
ANNEX H
De caire informatiu
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A
Es obligat la inspecció de les 
soldadures situades en zones 
corregides per distorsions no 
conformes.
Visual Per visita a taller CTE DB SE-A
Es demanarà al inspector de 
qualitat del taller el registre de totes 
les reparacions realitzades. 
Verificant  la realització d'un control.
Visual 
100% unions mecàniques 
que se'ls apliqui el par de 
apriete .
CTE DB SE-A
6. Control de la realització d'un bon control 
de les imperfeccions de les soldadures. 
Comprovar on son els límits a determinar
7. Comprovació de la realització d'assaigs 
no destructius passades 16 hores de la 
seva execució  o 40 hores en el cas de 
soldadures a topall per espessors > 40 
mm.
8. En casos de reparacions es comprovarà  
un control del 100% d'aquests
5. En soldadures realitzades amb xapes 
dorsals, consultar al Plec de Condicions si 
s'accepta el seu ús.
6. Comprovació de que la presa d'arrel en el 
dorsal adopta la forma "V" simple.
4. Presenciar la execució dels elements de 
fixació en unions amb cargols pretesats i 
tots aquells que en el primer control no 
hagin estat conformes.
1. Control de la realització d'una inspecció 
visual sobre tota la longitud de totes les 
soldadures, on com a mínim es comprovarà 
la presència i situació de les mateixes, la 
mida i la posició, la superfície i forma i es 
detectarà la presència de
5. Control de l'aplicació del par de apriete 
es comprovarà aquest amb una clau 
dinamomètrica de precisió mín. del + 5%.
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL  A  FÀBRICA
FITXA CHECK LIST
9. En unions mecàniques, realitzat el par de 
apriete  inicial es comprovaran visualment 
totes les unions mecàniques
CONTROL DE UNIONS ACABADES
2. Comprovació de que es realitza l'assaig 
de les soldadures longitudinals de totes les 
unions.
3. En soldadures de lligat es comprovarà 
que es realitzin assagis als punts de fixació
1. Comprovació  de que els paràmetres 
utilitzats per a la realització de la soldadura 
son els paràmetres definits en el 
procediment de soldadura corresponent.
2. Comprovació que en soldadures per 
punteig la longitud del cordó de soldadura 
és com a mín. 4 vegades el espessor de la 
part més gruixuda de la unió i alhora és 
més gran que 50 mm.
3. Observar que en soldadures en angle hi 
ha un contacte màxim entre les parts  a unir 
i que es compleix amb l'espessor de 
garganta i la longitud de cordó d'acord amb 
plànols aprovats.
CONTROL D'EXECUCIÓ D'UNIONS 
SOLDADES I MECÀNIQUES
4. En soldadures a topall comprovació de 
l'espessor de garganta i disposició d'un 
final adequat als extrems.






defectes de superfície i esquitxades.
Realització per inspector 100%
CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.1
7. En unions mecàniques confirmar la 
comprovació periòdica per part del taller de 
8 mostres entre els procediments que 
abastin tota la gama de diàmetres de forats, 
espessors i tipologia de materials utilitzats


























Figura 2.1.c.  Fitxa síntesis Chek List. 
 
Referència de l'obra: Codi:
Referència del fabricant: Direcció de fàbrica:
Encarregat dela inspecció: Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
Métric
Abast de la medició d'acord 
amb plec de condicions o 
criteri de la Direcció d'Obra
CTE DB SE-A                                        
S'accepten toleràncies mostrades al 
capítol 11. Toleràncies del CTE DB 
SE-A i Especificació Tècnica de 
Compres i Plec de Condicions
Visual
La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%
CTE DB SE-A
Es demanarà al inspector de 
qualitat del taller el registre de totes 
les reparacions realitzades. 
Verificant  la realització d'un control.
Visual
La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%
CTE DB SE-A
Documental
Comprovació prèvia al inici 
dels treballs
CTE DB SE-A                          
UNE-EN ISO 8501:2008-
2:2002-3:2008-4:2008
Visual / Documental Per cada visita
CTE DB SE-A                                
UNE-EN ISO 12944-
4:1999
En cas de neteja per raig cada 3 
mesos es comprovarà la idoneïtat 
seleccionant com a mín. 4 punts 
que distin entre sí 300 mm. Si el 
resultat es negatiu no es podrà fer el 
seu ús.
Visual / Documental
Comprovació prèvia al inici 
dels treballs I durant 
aquests
CTE DB SE-A                              
UNE-EN ISO 12944-
7:1999
Visual / Documental General durant el procés
CTE DB SE-A                              
UNE-EN ISO 12944-
7:1999
L'espessor mig resultant ha de ser 
superior al requerit  i no es realitzarà 
més d'una lectura per component, 
també ha de ser inferior al espessor 
normal i sempre superior al 80 % 
del nominal. En cas de detecció 
d'abundants disconformitats es
 realitzarà l'assaig de pel·lícula 
humida fins a millorar el procés, 
realitzant el mateix control però en 
aquest cas tots els resultats han de 
superar l'espessor requerit per 
l'espessor de la pel·lícula seca.
Visual / Documental
Aplicació del mètode 
especificat a  la normativa 
UNE EN ISO 2409-2007, 
"Ensayos de corte por 
enrejado".
CTE DB SE-A                           
UNE - EN ISO 2409:2007
Programa d'assaigs de Taller i 
registre dels assaigs realitzats.  
Visual / Documental
La normativa no especifica 
un %. Es recomana una 
inspecció de les màximes 
reparacions possibles.
CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.2.
Visual
La normativa no especifica 
un  %. Es recomana una 
inspecció general
CTE DB SE-A                                      
Plec de Condicons de 
Projecte
Correcte posicionament en el camió 
de transport per a evitar danys 
superficials.
Documental 100 % dossier
CTE DB SE-A /UNE - ENV 
1090-1:1997 i Plec de 
Condicins de Projecte
La memòria ha d'incloure els 
càlculs de les toleràncies de 
fabricació, procediments de tall, 
doblegat, procediments de 
soldadura, preparació de vores, 
tractament de superfícies ..
El programa de punts d'inspecció 
intern a d'incloure els procediments 
de control intern de producció fets 
pel fabricant, especificant els 
elements als que s'aplica cada 
inspecció, el tipus d'inspecció i 
nivell, els medis d'inspecció i 
decisions derivades de cada un 
dels resultats possibles. 
REVISIÓ DE CONTROL DE QUALITAT 
DE TALLER
SISTEMA D'ACOPI A TALLER
1. Comprovació del correcte acopi dels 
materials preparats per a ser transportats a 
l'obra.
1. Conformitat de la realització de la 
Memòria de Fabricació. Revisió del dossier 
elaborat pel taller del control de qualitat.
1. Control dimensional d'acord amb els 
plànols de taller aprovats per la direcció 
d'obra.
3. Inspecció  de la superfície per a garantir 
que es compleix amb els requisits del 
fabricant del recobriment
6. Comprovació de la realització d'un control 
d'adherència de la capa de protecció 
aplicada a taller
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL  A  FÀBRICA
FITXA CHECK LIST
OBSERVACIONS
2. Comprovació del tractament de neteja 
superficial
3. Comprovació del mètode d'aplicació i de 
les condicions de la superfície
4. Inspecció de les capes aplicades a taller. 
CONTROL DEL SISTEMA DE 
PROTECCIÓ SUPERFICIAL
7. Comprovació de que les reparacions en 
els recobriments  compleixen amb les 
instruccions del fabricant i són 
comprovades visualment.
* En el cas de que en qualssevol assaigs es detectin més imperfeccions de les admeses, s'haurà d'augmentar la freqüència dels assaigs.
CONTROL D'ELEMENTS ACABATS
1. Comprovació de l'aprovació del 
procediment d'aplicació i de l'abrasiu a 
utilitzar.
2. Comprovació  de les reparacions en els 
recobriments fets per el fabricant
Estructura a inspeccionar:





2. Conformitat de la realització d'un 
Programa de Punts d'Inspecció intern. 
Revisió de la realització d'un dossier de 
verificació dimensional dels conjunts 
muntats a taller.
Documental 100% dossier
CTE DB SE-A / ENV 1090-
1:1997 i Plec de 
Condicins de Projecte
Visual / Documental
5. Comprovació de l'existència d'un control 
d'espessors de capes seques d'imprimació 
i de les capes aplicades a taller.
A fer sobre un mín. de 4 
zones el 10% com a mín.  
Segons mètode especificat 
a UNE EN ISO 2808:2000
CTE DB SE-A                        
UNE - EN  ISO 2808:2007
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A.3.  ENTRADA DELS MATERIALS A OBRA: FITXA D’INSPECCIONS 
PRÈVIES 
 
D‟acord amb aquesta guia i les normatives contemplades,  donada l‟aprovació de la 
fabricació de l‟estructura a taller i realitzat els controls pertinents, l‟estructura es 
preparada per a ser traslladada a obra. 
Com bé s‟exposa a l‟apartat 1.4.2.  ha de seguir-se un previ control de la documentació 
que acompanya el subministrament i ha de realitzar-se una inspecció visual del 
material entrant. 
Per a facilitar a l‟encarregat de l‟obra o al tècnic de l‟obra aquesta tasca i deixar un 
registre de les comprovacions i inspeccions realitzades, s‟ha realitzat una fitxa on es 
sintetitzen els controls a realitzar, la fitxa d‟inspeccions prèvies. 
 
 
L‟informe de Recepció creat, és 
realment una fitxa d‟inspeccions 
prèvies.  
 
La fitxa es presenta dividida en 
dues parts diferencials: 
 
1. Control documental a 
efectuar. 
2. Verificacions a realitzar en 
la recepció. 
 
Es necessari anotar les dades de referència de l‟obra a la qual es fa la recepció, la 
persona encarregada i la data,  i sobre tot la seva conformitat amb les anotacions 
plasmades. 
Al final de la fitxa s‟opta per a la creació d‟un espai d‟Observacions, on l‟encarregat 
pugui anotar qualssevol incidència o punt de millora en la recepció del material. 
Figura 3.1. Format fitxa d’inspeccions prèvies. 
 


























Figura 3.2. Fitxa síntesis d’inspeccions prèvies. 
 
Referència de l'obra: Codi:








** Reflectir les formes de recepció i emmagatzematge acordades per la Direcció d'Obra en el cas de la seva especificació.
7. Control de la realització d'una descàrrega adequada del material
Descàrrega sobre el terreny sense romandre en contacte amb el terreny i protegit de les acumulacions d'aigua sobre una 
superfície horitzontal resistent. Pot situar-se sobre taulons. **
5. Comprovació existència etiqueta d'identificació
6. Correspondència de la quantitat subministrada amb la sol·licitada
Comunicació immediata de la falta de material subministrat
*  Veure toleràncies admeses en el Plec de Condicions Tècniques del Projecte.
3. Comprovació característiques geomètriques
Segons perfil i dimensions d'aquest veure toleràncies de fabricació cap. 11 apartat 11.1 del CTE DB SE-A *
4. Comprovació existència del marcatge del fabricant al perfil / placa
A criteri de l'encarregat de la recepció
1. Aspecte general dels perfils/plaques, presència de deformacions aparents o cops
2. Comprovació existència pintura de protecció dels perfils / plaques
Inacceptable la no existència
VERIFICACIONS A REALITZAR
Denominació material: Quantitat subministrada:
Identificació del lot de control per colada?
Freqüència d'aplicació de la fitxa d'inspeccions prèvies: Cada camió de subministra
ESTRUCTURA METÀL·LICA: PERFILS / PLAQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
Fabricant:
CONTROL DE RECEPCIÓ DEL MATERIAL A OBRA
FITXA D'INSPECCIONS PRÈVIES 
CONTROL DOCUMENTAL
Identificació de partida o albarà/ns:Subministrador:
En el cas de subministra de pintures per a l'estructura metàl·lica, aquestes seran dipositades en els llocs indicats per 
l'encarregat d'obra, prevenint així qualssevol vessament d'aquesta al subsòl i la seva contaminació conseqüent.
OBSERVACIONS
            Encarregat de la recepció:
            Data de recepció:
Conformitat/
signatura:
(VERIFICACIONS REFLECTIDES AL CTE)
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A.4. PLANIFICACIÓ DELS ASSAIGS A REALITZAR:  PROGRAMA 
D’ASSAIGS 
Com bé s‟exposa al punt 2.1. d‟aquesta Guía, es recomanat realitzar una fitxa on es 
vegin reflectits els components a controla, la tipologia d‟assaigs a realitzar essent 
conscients de la normativa que cal seguir i la determinació de la freqüència de control i 
definició de lots, sense deixar de banda el moment adequat per a realitzar-los. 
La determinació de tots aquests punts cauen en la responsabilitat de la Direcció 
Facultativa, la qual es l‟encarregada de realitzar el Programa d‟assaigs de l‟obra. 
Independentment, el tècnic d‟obra encarregat de dur a terme tots els controls de forma 
efectiva ha de saber veure si a causa de variacions de projecte o per mala definició o 
falta d‟aquesta per part de la Direcció Facultativa, el programa inicial es veu afectat. 
Per aquest motiu es recomana que es realitzi previ a l‟execució de l‟estructura metàl·lica 
a obra, una fitxa on es mostrin tots aquests valors. 
A continuació s‟ha elaborat una fitxa on es defineixen tots els controls possibles segons 
normatives, amb la funcionalitat d‟ajudar al tècnic a ser coneixedor de tots els controls i 
assaigs que pot aplicar a la seva estructura per a garantir-ne la bona qualitat. Es 
presenta a nivell informatiu, ja que no es obligat la realització de tots ells en una mateixa 
estructura. 
En aquesta primera fitxa de caire informatiu es defineixen les possibles unitats de 
control: 
 
 Perfils i plaques 
 Soldadures 
 Pintura 
 Protecció al foc projectat 
 Unions mecàniques: Par de apriete 
Per a cada unitat de control es mostren les possibles inspeccions i assaigs a realitzar, 
donant informació de la normativa a seguir per a realitzar l‟assaig, la lotificació a complir 
segons norma en cas d‟especificar-se en normativa, i observacions que la normativa 
pugui contemplar. 
S‟han definit uns codis per a cada assaigs de cada unitat de control exposats, que amb 
l‟ajut d‟una segona fitxa denominada de previsió de control a l’obra, cada tècnic que en 
faci ús pot anotar amb el codi de la primera fitxa l‟ assaigs de cada unitat d‟obra que té 
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contemplat realitzar a la seva obra. Determinant-ne la medició a assajar, la lotificació 
que aplicarà, la zona i el moment d‟assaigs. 
Amb l‟ajut d‟aquestes fitxes el que es pretén es dóna als tècnics d‟obra un ajut per a la 
planificació del control de la seva estructura, un control que sigui anticipat , pensat i 
adequat a l‟estructura, i no realitzat sense la base de cap normativa al final de l‟obra pel 

















Referència de l'obra: Codi:
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE SE-A)  Si / No S1
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006                                          
CTE SE-A
100% (CTE SE-A)  Si / No S2
UNE - EN ISO 3452-2:2008  Si / No S3
UN EN ISO 9934-
1:2002/A1:2004
· En soldadures longitudinals, 
assajar 0'5 m cada 10 m
 Si / No S4
UNE - EN ISO 583-1:1999/ 
A1:2004
% en funció estructura, però si 
es realitza serà en unions 
bisellades o a topall de 
penetració completa per e màx. 
elements base >10mm.  En 
penetracions parcials d'unions 
en T  es pot fer ultrasons si el 
costat més curt del cordó és > 
20 mm (CTE)
· En soldadures de lligat, assajar 
1 soldadura cada 20 punts de 
fixació
 Si / No S5
UNE EN 13068-1:2000
% en funció estructura, (no 
freqüent) substitució dels 
ultrasons per a e màx.. elements 
base < 30 mm (CTE)
(CTE p119)  Si / No S6
PINTURA
UNE - EN ISO 12944-7:1999 Recomanat un 100%
Comprovació de la uniformitat, 
el color, la cobertura , i els 
defectes com la falta de 
recobriment, rugositats, cràters, 
bombolles d'aire, taques o 
microfissures.
 Si / No P1
 UNE - EN ISO 2409:2007
No obligat segons normativa. 
Recomanat un 20 de l'estructura
Assagi de caire no obligatori, 
lotificació variant en funció 
complexitat i importància de 
l'estructura o especificació del 
fabricant de la capa de pintura. 
Es comú l'assaig de tall per 
quadrícula.
 Si / No P2
UNE EN ISO 2808/2007  
4 llocs en el 10% com a mínim, 
dels components tractats (CTE 
SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE SE-A)
 Si / No P3
UNE - EN ISO 3678:1996 No obligat segons normativa.  Si / No P4
IUNE - EN SO 1518: 2001 No obligat segons normativa.  Si / No P5
PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
UNE - EN ISO 12944-7:1999 100% (CTE SE-A)  Si / No PF1
UNE EN ISO 2808/2007  o 
alternativament segons 
normativa SSPC-PA2
4 llocs en el 10% com a mínim, 
dels components tractats (CTE 
SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE SE-A)
 Si / No PF2
UNIONS MECÀNIQUES: PAR D'APRET
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE SE-A)  Si / No UM1
 UNE 17108:1981 10% UD , mín. 2 UD (CTE)
Clau de precisió del +5%. En 
cas de girar un cargol 15º en la 
inspecció, s'assajaran el 100%






Espessor de pel·lícula seca en cada capa de pintura
Conformitat/signatura:
Espessor de garganta
Contingut de manganès en colada i producte
SOLDADURES
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte









Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
ESTRUCTURA METÀL·LICA




Elements que conformen 
l'estructura: 
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS
Elaboració:
Acceptació:
En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
% en funció de la complexitat de 
les unions que conformen 
l'estructura i de la seva 
importància estructural. 
S'aconsella realitzar-ne un 
mínim.
CONDICIONS A COMPLIR
A taller:                                                                     
· S'assajaran les 5 primeres 
unions de soldadures 
transversals de cada tipologia 
amb iguals dimensions. En ser 
acceptables, s'assajarà 1 cada 5 
unions per a cada tipologia d'uni
OBSERVACIONS
En el cas de realitzar control radiogràfic es necessari que el representant del laboratori de control realitzi un croquis amb la ubicació definitiva de cada placa radiogràfica.





Columna on es defineixen les diferents 
unitats de control contemplades. 
Enumeració dels assaigs possibles de 
realització per a cada unitat de control. 
Determinació de la normativa a seguir  
(per el laboratori acreditat) per a la 
realització de cada assaigs. 
Lotificació per a la unitat de control per 
a la realització de cada assaigs. A la 
columna del costat s‟especifiquen les 
observacions destacades. 
Per acabar hi ha la columna per a que 
el tècnic es pugui marcar els assaigs 
que realitzarà a la seva obra. 
La columna de CODI, identifica cada 
assaigs amb un codi per a poder-lo 
indicar a la fitxa de previsió de control 
d’obra. 
Els codis creats són: 
 Per a perfils i plaques, MB (material base). 
 Per a soldadures, S (soldadura). 
 Per a pintura, P (pintura). 
 Per a protecció al foc, PF (protecció al foc). 
 Per unions mecàniques, UM (unió 
mecànica). 
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
Contingut de manganès n c lada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte





Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en cola a i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
Contingut de manganès en colada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte





Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
Contingut de manganès en colada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte





Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
otificació definida en el Plec de 
Co d cions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
Contingut de manganès en colada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte





Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
Normativa d'assaigs Lotificació segons norma Observacions Realització Codi
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
Contingut de manganès en colada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte





Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació
Contingut de fòsfor en colada i producte
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a 
la D.F.
ASSAIGSPOSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS
Figura 4.1. Format fitxa programa d’ass igs- definició de controls. 
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Fitxa de previsió de control de l‟estructura, a realitzar un cop el tècnic a determinat els 














Enumeració de les unitats de control. 
Definir codi d‟assaigs a realitzar. 
Medició de la unitat d‟obra. 
Nº de lots resultants del total de la 
medició. 
Zona on s‟assajarà (taller/obra) i moment 
d‟assaigs ( muntatge, execució, 
pintant..). 
Columna que dóna opció al tècnic de que 
marqui si realment a acabat realitzant la 
inspecció o assaig previst. 
 UNITATS DE CONTROL
CODI D'ASSAIG
MEDICIÓ A ASSEJAR
Nº LOTS /GRUPS CONTROL
ZONA D'ASSAIG
MOMENT D'ASSAIG
CODI D'ASSAIG Nº LOTS /GRUPS CONTROL ZONA D'ASSAIG MOMENT D'ASSAIG Realització
 Si / No
 Si / No
MEDICIÓ A ASSEJAR UNITATS DE CONTROL
PERFILS I PLAQUES
Figura 4.2. Format fitxa programa d’assaigs – previsió de control de l’estructura. 
 


























Figura 4.3.a. Fitxa programa d’assaigs – definició de controls. 
 
Referència de l'obra: Codi:
 NORMATIVA D'ASSAIGS LOTIFICACIÓ SEGONS NORMA  OBSERVACIONS REALITZACIÓ CODI
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE DB SE-A)  Si / No S1
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006                                          
CTE SE-A
100% (CTE DB SE-A)  Si / No S2
UNE - EN ISO 3452-2:2008  Si / No S3
UN EN ISO 9934-
1:2002/A1:2004
· En soldadures longitudinals, 
assajar 0'5 m cada 10 m
 Si / No S4
UNE - EN ISO 583-1:1999/ 
A1:2004
% en funció estructura, però si es 
realitza serà en unions bisellades o a 
topall de penetració completa per e 
màx. elements base >10mm.  En 
penetracions parcials d'unions en T  
es pot fer ultrasons si el costat més 
curt del cordó és > 20 mm (CTE DB 
SE-A)
· En soldadures de lligat, assajar 
1 soldadura cada 20 punts de 
fixació
 Si / No S5
UNE EN 13068-1:2000
% en funció estructura, (no freqüent) 
substitució dels ultrasons per a e 
màx. elements base < 30 mm (CTE 
DB SE-A)
(CTE DB SE-A p119)  Si / No S6
% en funció de la complexitat de les 
unions que conformen l'estructura i 
de la seva importància estructural. 
S'aconsella realitzar-ne un mínim.
A taller:                                                                     
· S'assajaran les 5 primeres 
unions de soldadures 
transversals de cada tipologia 
amb iguals dimensions. En ser 
acceptables, s'assajarà 1 cada 5 






Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per  la 
D.F.
ASSAIGSPOSSIBLES UNITATS DE CONTROL
Resistència a tracció
Allargament fins trencament 
ESTRUCTURA METÀL·LICA




Elements que conformen 
l'estructura: 




Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resiliència
Contingut de carboni en colada i producte
Estat de desoxidació





Contingut de manganès en colada i producte
SOLDADURES
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte
Contingut de silici en colada i producte
Radiografies


























Figura 4.3.b. Fitxa programa d’assaigs – definició de controls. 
 
Referència de l'obra: Codi:
 NORMATIVA D'ASSAIGS LOTIFICACIÓ SEGONS NORMA  OBSERVACIONS REALITZACIÓ CODI
PINTURA
UNE - EN ISO 12944-7:1999 Recomanat un 100%
Comprovació de la uniformitat, 
el color, la cobertura , i els 
defectes com la falta de 
recobriment, rugositats, cràters, 
bombolles d'aire, taques o 
microfissures.
 Si / No P1
 UNE - EN ISO 2409:2007
No obligat segons normativa. 
Recomanat un 20 de l'estructura
Assaig de caire no obligatori, 
lotificació variant en funció 
complexitat i importància de 
l'estructura o especificació del 
fabricant de la capa de pintura. 
Es comú l'assaig de tall per 
quadrícula.
 Si / No P2
UNE EN ISO 2808/2007  
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE DB SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE SE-A)
 Si / No P3
UNE - EN ISO 3678:1996 No obligat segons normativa.  Si / No P4
IUNE - EN SO 1518: 2001 No obligat segons normativa.  Si / No P5
PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
UNE - EN ISO 12944-7:1999 100% (CTE SE-A)  Si / No PF1
UNE EN ISO 2808/2007  o 
alternativament segons 
normativa SSPC-PA2
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE DB SE-A)
 Si / No PF2
UNIONS MECÀNIQUES: PAR DE APRIETE
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE SE-A)  Si / No UM1
 UNE 17108:1981 10% UD , mín. 2 UD (CTE)
Clau de precisió del +5%. En 
cas de girar un cargol 15º en la 
inspecció, s'assajaran el 100%
 Si / No UM2
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Duració execució: 






En el cas de realitzar control radiogràfic es necessari que el representant del laboratori de control realitzi un croquis amb la ubicació definitiva de cada placa radiogràfica.
Queda prohibit la realització d'assaigs en zones, llocs o moments que puguin originar danys mediambientals. Es tindrà present sobre tot en la realització de radiografies.
Par de apriete











Espessor de pel·lícula seca en cada capa de pintura
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS


























Figura 4.4. Fitxa programa d’assaigs – previsió de control de l’estructura. 
 
Referència de l'obra: Codi:
CODI D'ASSAIG Nº LOTS /GRUPS CONTROL ZONA D'ASSAIG MOMENT D'ASSAIG REALITZACIÓ
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
  PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
 Si / No
 Si / No
  UNIONS MECÀNIQUES: PAR DE APRIETE
 Si / No
 Si / No
MEDICIÓ A ASSAJAR
FITXA DE PREVISIÓ DE CONTROL DE L'ESTRUCTURA
ESTRUCTURA METÀL·LICA






* En cas de la no realització dels assaigs prevists cal definir-ne la raó. Podent originar l'obertura d'una No Conformitat o d'una Revisió de Projecte.
Conformitat/signatura:
SOLDADURES
 UNITATS DE CONTROL
PERFILS I PLAQUES




Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 83 
A.5. REALITZACIÓ DE PROCEDIMENTS D’ACTUACIÓ. 
 
Amb la finalitat d‟aconseguir una eficiència més ràpida en el moment de trobar-se 
incidències  durant l‟execució de l‟estructura metàl·lica, es realitzen els Procediments 
d‟actuació previ al muntatge, d‟aquesta manera, davant qualssevol contratemps hom sap 
que fer i com actuar, amb l‟ajut dels Procediments. 
 
D‟acord amb el punt 2.2.2. d‟aquesta Guia, els més primordials serien el procediment 
anticorrosiu i el procediment de reparació. 
Seguint els punts essencials que han de contenir tant el procediment de reparació com el 
procediment anticorrosiu exposats en aquest punt, s‟ha elaborat un prototip per a 
procediment anticorrosiu i per a procediment de reparació. 
 
Els següents procediments engloben punts de caire general per a tota estructura 
metàl·lica, fet que fa que per a cada cas particular sigui necessari estudiar el cas i 
detallar-ne aspectes concrets ambdós procediments. 
 
Les magnituds de l‟estructura, la complexitat de les unions, els medis de treball i els 
recursos per a realitzar-lo son alguns dels molts factors que han de tenir-se en 
consideració a l‟hora d‟adaptar els procediments aquí exposats  als procediments 





















































PROCEDIMENT GENERAL DE REPARACIÓ DE SOLDADURES 
PR:001    Rev:0    Data: 12/09/2010 
OBRA :…………………… 
Mireia Magallón Gracia 
Pàg. 86  Annex A 
 
OBJECTE 
El procediment present té com a objecte establir les pautes  per a la reparació de les 
soldadures defectuoses les quals no han sigut acceptables un cop realitzades les 
inspeccions visuals i les inspeccions mitjançant els END. 
 
PERSONAL 
Les operacions de reparació de les soldadures considerades no acceptables seran 
reparades d‟acord aquest procediment i per soldadors homologats, adjunt al final del 
procediment les homologacions dels soldadors en qüestió i l‟homologació del 
procediment de soldadura a realitzar.  
 
EXECUCIÓ 
La realització de la reparació es realitzarà per part dels soldadors homologats en el 
punt anterior citat seguit les pautes que continuen: 
 
1. Localització exacte de la zona defectuosa detectada a la peça a través de les 
inspeccions i/o END, comprovació amb el croquis adjunt de l‟informe de la 
inspecció i/o END. 
 
2. Sanejament mitjançant pedra d‟esmeril i/o depenent el cas aplicant arc d‟aire amb  
elèctrodes de grafit, regulant l‟espessor del disc i/o diàmetre de l‟elèctrode a la 
profunditat que abasta la zona defectuosa, ajustant-se d‟aquesta manera al màxim 
a la zona defectuosa sense inserir sobre zones sí acceptades. 
 
PROCEDIMENT GENERAL DE REPARACIÓ DE SOLDADURES 
PR:001    Rev:0    Data: 12/09/2010 
OBRA :…………………… 
Mireia Magallón Gracia 
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3. Aquest procés de sanejament de la zona defectuosa es realitzarà a passades 
petites fins aconseguir la seva eliminació total, amb la finalitat de que l‟operari 
tingui el total control i la bona visualització del defecte de la soldadura. 
 
4. En cas de produir-se dubtes per part de l‟operari de la profunditat del defecte, 
aquest ho comunicarà  i es realitzaran partícules magnètiques  sobre les passades 
anteriors per a determinar la profunditat. 
 
5. Sanejat el defecte de soldadura es procedirà a la seva nova realització tot seguint 




Realitzat el procés de reparació es tornaran a realitzar els assaigs i les inspeccions on 
primerament han mostrat resultats no acceptables, en el cas de donar acceptables el 
procediment es dona per finalitzat. En cas contrari s‟haurà de tornar a aplicar el 
procediment de reparació, havent detectat prèviament el problema de la mala 
reparació. 
Els resultats obtinguts als assaigs seran documentats mitjançant informe i entregats 
en copia a la Direcció d‟Obra. 
 
      Segell Industrial,                                                  Acceptació Direcció Obra, 
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El procediment general de reparació de soldadures és creat per la seva única aplicació a 
obra. A taller s‟haurien de seguir unes altres pautes, pautes que ja venen indicades per la 
normativa d‟enginyeria siderúrgica, normativa que segueixen els tallers. 
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OBJECTE 
El procediment present té com a objecte establir les pautes  per a la realització del 
tractament anticorrosiu dels elements metàl·lics que conformen l‟estructura metàl·lica 
definint la preparació de la superfície i el pintat. 
 
CAMP D’APLICACIÓ 
El procediment present és aplicable tant en fase de fabricació a taller com en fase de 
muntatge a obra de l‟estructura. 
 
NORMATIVA A SEGUIR 
- Especificació tècnica de compres 
- Plec de condicions tècniques del projecte 
- CTE DB SE-A 
- UNE – EN ISO 8501-1:2008. Preparación de substratos de acero previa a la 
aplicación de pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza 
de las superficies. Parte 1: Grados de oxido y de preparación de substratos de 
acero no pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. 
- UNE-EN ISO 12944-4: 1999. Tipos y preparación de superficies. 
- UNE-EN ISO12944-7:1999. Ejecución y supervisión trabajos de pintado. 
- UNE-ENV 1090-1:1997. Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas 
generales  reglas para edificación. 
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DESCRIPCIONS 
La metodologia a utilitzar per a realitzar la preparació de la superfície variarà en funció de 
si s‟ha de realitzar a taller o a obra. 
En cas de realitzar-se a taller s‟hauria d‟aplicar el decapat. 
Decapat: Es fa mitjançant un abrasiu com granalla o sorra de sílice. Aquest però 
haurà de garantir que es troba sec, net i sense contenir cap mena de sals solubles ni 
contaminants. I en funció de la rugositat que es vulgui obtindre variarà la seva 
granulometria. 
En cas de realitzar-se a obra es realitzarà mitjançant el raspat manual o mecànic. 
Raspat manual o mecànic: Es raspa la superfície amb un raspall manual d‟acer o amb 
un raspall mecànic. Prèviament, però, en el cas d‟existir capes d‟òxid, aquestes s‟han de 
picar abans fins que desapareguin. 
Rugositat necessària: El grau de rugositat de la superfície un cop realitzada la neteja 
variarà en funció de cada fabricant de pintura i depenent de l‟espessor i tipologia de la 
pintura a aplicar. 
Un cop preparada la superfície s‟ha de realitza el tractament anticorrosiu, l‟aplicació de la 
pintura. Aquest pot fer-se mitjançant corró, brotxa o pistola sense aire. 
El sistema a seguir dependrà dels diferents factors que condicionin la seva aplicació, com 
poden ser la forma de l‟estructura, i el lloc a on es trobi. A més s‟haurà de respectar les 
recomanacions del fabricant de la pintura. 
En tot un procés complert de pintat, s‟ha de garantir que els diferents tipus de pintura a 
utilitzar siguin del mateix fabricant. D‟aquesta manera es dóna major seguretat pel que fa 
a la compatibilitat d‟aquestes i a la responsabilitat final del fabricant. 
Per altre banda, s‟ha de comprovar que aquesta es subministrada dins recipients 
precintats i correctament identificats amb la marca del fabricant, instruccions d‟ús i de 
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seguretat, número de lot i amb els certificats de qualitat on reflecteixin els resultats dels 
assaigs sol·licitats segons norma per a la pintura en qüestió. També cal comprovar que no 
hi ha sediments irreversibles i la conformitat de la etiqueta de l‟envàs amb la descripció del 
producte especificat. 
A l‟hora de l‟aplicació, cal també verificar que els instruments per a aplicar-la son absents 
de tota brutícia o substància residual d‟altres usos. 
 
EQUIPS 
Necessaris per al decapat. 
 -Compressor, amb els correctes filtres separadors d‟aire i oli amb un caudal efectiu de 
subministra d‟aire a pressió suficient per a l‟execució. 
-Maquina per a la deposició del decapant, amb els seus filtres. 
Necessaris per al pintat. 
-Equip de projecció de la pintura, amb filtres i amb les característiques demanades per al 
fabricant de la pintura. 
 
* Es recomanat fer la comprovació del contingut d‟humitat de l‟aire dels equips. Per a 
comprovar-ho s‟impulsarà l‟aire sobre una tela de cotó i si apareix cap indici sobre aquesta 
s‟hauran de prendre mesures. 
 
EXECUCIÓ 
Preparació de la superfície 
1. Eliminació mitjançant dissolvent o detergents orgànics tots els residus o substàncies 
visibles dipositades sobre la superfície, com poden ser olis, grasses o brutícia indefinida. 
2.Aplicació del decapat o raspat de la superfície. 
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3.Neteja de la superfície amb un raspall de fibra, per aire comprimit o per aspiració per 
així retirar i netejar totes les partícules generades i sobrants. 
 
* En el cas de preveure humitats entre la preparació de la superfície i  el pintat, amb humitat relativa 
superior al 85% o si la temperatura de l‟estructura no supera en 3º la temperatura de rocio, els 
treballs de preparació de la superfície no es podran realitzar, ja que si es realitzes podrien aparèixer 
indicis de corrosió previ al pintat i la preparació hauria estat en va.  
 
Pintat 
1.Pintat de la superfície amb el mètode indicat pel fabricant i segons les característiques 
de l‟estructura. 
2. Inspecció de la zona pintada per a garantir-ne la seva bona realització. 
 
D‟acord amb el CTE, previ al pintat es realitzarà una inspecció visual de la superfície per a 
garantir que es compleixin els requeriments del fabricant del recobriment. 
 
*Es recomanat realitzar el pintat abans de que passin 4 hores de la realització de la preparació de la 
superfície. 
*En cas de l‟aparició de signes de corrosiu un cop pintat, la zona afecta ha de ser sanejada i 
novament preparada. 
*Les parts de l‟estructura que quedin embegudes en formigó, només serà pintada la seva zona de 
transició. 
*En els casos d‟aplicació de dues o més capes d‟una mateixa pintura, aquestes s‟hauran de realitzar 
cada una de diferents tonalitats i en sentits creuats, assegurant d‟aquesta manera el pintat total de la 
superfície en cada capa. En cantonades i punts crítics es realitzarà una prèvia capa abans de les 
capes demanades per el fabricant. 
*Les condicions d‟aplicació de la pintura: temperatures, tipus de dissolvents, espessors, intervals de 
repintat..  seran les recomanades per el fabricant. 
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Segons la normativa anteriorment citada, no es podrà realitzar el procés de pintat si: 
-La temperatura ambiental es troba per sota dels 5ºC. En el cas de pintures epoxi i de 
poliuretà es parla de 10ºC. 
-En el cas de ser previst una baixada de temperatures sota zero un cop pintat però no 
secat. 
-La temperatura de la superfície a pintar sigui menys de 5ºC superior a la temperatura de 
rocio de l‟ambient on es troba. 
-Humitat relativa ambiental superior al 85%. 
-En cas de que la temperatura ambiental sigui superior a 50º en temperatura ambiental. 
En el cas de pintures epoxi i de poliuretà es parla de 35º. 
- En cas de pluja o nevada. 
 
PUNTS DE SEGURETAT 
Pel que fa als punts de seguretat d‟aquest procediment, es seguiran les pautes per a una 
millor seguretat que marqui el fabricant del producte. 
Substàncies perilloses: 
Obligatòriament les pintures i dissolvents seran emmagatzemats en llocs a cobert, amb 
ventilació natural i dins la temperatura adequada segons cada producte. 
En el cas d‟haver-se d‟aplicar en llocs confinats, s‟hauran d‟utilitzar ventiladors o extractors 
per tal d‟evitar-se la concentració de productes volàtils o fums tòxics residuals. 
Residus: 
Els draps utilitzats o altre tipus de material impregnats amb pintura o dissolvent hauran de 
dipositar-se dins bidons metàl·lics amb tancament hermètic tipus ballesta mentre es trobin  
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dins l‟obra, i amb un període màxim de 6 mesos hauran de ser recollits per un gestor 
autoritzat i tractat segons toca. 
 
Equips: 
Les connexions elèctriques realitzades entre els equips a realitzar hauran de ser 
conduïdes a una presa a terra comuna per tal d‟eliminar l‟electricitat estàtica.   
 
ASSAIGS 
Durant la realització i un cop finalitzat el procés de tractament anticorrosiu es realitzaran 
les inspeccions i assaigs segons el programa d‟assaigs aprovat per la Direcció d‟Obra.  
Independentment  del Programa d‟Assaigs, s‟hauran de complir tots els requisits 
establerts en aquest procediment.  
Els resultats obtinguts als assaigs realitzats per l‟industrial seran documentats mitjançant 
informe i entregats en copia a la Direcció d‟Obra. 
 
En el cas d‟utilitzar el decapat per raig serà necessari segons normativa (CTE SE-A-
cap.10.8.) la comprovació de la idoneïtat del procés cada 3 mesos, seleccionant com a 
mínim  4 punts que distin entre si 300 mm. 
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A.6. SÍNTESI DEL CONTROL A OBRA: PROGRAMA DE PUNTS D’INSPECCIÓ. 
 
Atenent al propi nom “Programa de Punts d‟Inspecció”, aquest és un programa a seguir a 
obra per a realitzar tots els punts necessaris d‟inspecció per a garantir un control adequat 
del procés d‟execució de l‟estructura metàl·lica. 
L‟elaboració del següent PPI intenta sintetitzar en una mateixa fitxa totes les verificacions 
a realitzar a cada fase de control, i determinar per cada una de les verificacions la 
intensitat de verificació, el nombre a realitzar de cada verificació, les toleràncies que es 
poden permetre per a cada una d‟elles, la normativa a que va subjecta cada una, i 
observacions que es puguin fer al respecte. 

















Columna on s‟enumeren les diferents fases de 
control durant l‟execució de l‟estructura 
metàl·lica a obra. 
Llistat de les diferents inspeccions a realitzar a 
cada fase de control. 
Determinació de la intensitat de verificació. 
Abast de la intensitat determinada. 
D‟acord amb la normativa vigent es mostren 
les toleràncies permeses per a cada 
verificació. 
Nominació de la normativa que indica la 
verificació i les seves condicions de 
realització. 
Columna on s‟especifiquen possibles 
observacions a fer per a cada verificació. 
Apartat on es recorden unes condicions 
bàsiques a complir de caire obligatori. 
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons projecte. En aquest punt cal verificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
FASE PREVI A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
c) Fixació dels components
FASE DE CONTROL
b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xap s 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons projecte. En aquest punt cal verificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
FASE PREVI A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
c) Fixació dels components
FASE DE CONTROL
b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten tolerà cies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertur s d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons proj cte. En aquest punt cal verificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
FASE PREVI A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
c) Fixació dels components
FASE DE CONTROL
b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS





INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniqu s de projecte o en 
c s d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
proc diment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons proj cte. En aquest punt cal v rificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son c neguts pels soldadors i de que aquest són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
FASE PREVI A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
c) Fixació dels components
FASE DE CONTROL
b) Dimensions i toleràncies dels an lls de recolz m nt, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
CONDICIONS A COMPLIR
Figura 6.1. Format fitxa programa de punts d’inspe ció. 
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Per a l‟aplicació d‟aquest programa de punts d‟inspecció s‟ha creat una segona fitxa 
d‟assentament de resultats, on es creen una sèrie de columnes per a cada verificació 
indicada en el PPI amb la finalitat de que el tècnic d‟obra deixi enregistrades les dades de 
realització de la verificació i si aquesta s‟ha acceptat o per contrari ha estat refusada. En 
el darrer cas, es presenta una columna per anotar l‟acció correctora aplicable i la 
realització d‟una segona verificació. En cas de no acceptar-se en la segona verificació, la 
taula considera el punt com a una no conformitat, la qual haurà de tenir un informe a part 



















Fitxa per als assentaments dels resultats 
obtinguts de la inspecció dels punts 
anteriorment mostrats. 
Determinació dels punts d‟inspecció 
dividits segons la fase de control. 
Columna per a deixar constància de la 
data de la verificació i la ubicació o 
referència a on s‟ha realitzat. 
Comunicació de la seva acceptació, o no. 
Espai per a deixar-hi reflectides les 
observacions, tant en cas positiu com 
negatiu. 
Columna per a deixar constància de la 
data  en que és realitzada la segona 
verificació en cas de ser no acceptada la 
primera i havent aplicat l‟acció correctora 
pertinent. 
Apartat on es determina si la segona 
verificació ha sigut positiva o negativa. En 
el darrer cas es comunica la incidència 
com a una no conformitat  i s‟analitza la 
situació. 
En cas de no acceptació, s‟exposarà la 
solució a aplicar per finalment ser 
acceptada. 
P.P.I. - ASSENTAMENT DE RESULTATS
UBICACIÓ / REF. ACCEPTABLE: SI/NO OBSERVACIONS ACCIÓ CORRECTORA DATA 2ª VERIFICACIÓ ACCEPTABLE: SI/NO  NO CONFORMITATDATES FI VERIFICACIÓ
1
      FASE PREVI A LA SOLDADURA
PUNT D'INSPECCIÓ







Figura 6.2. Format fitxa PPI assentament de resultats. 
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La no acceptació de una segona verificació per una inspecció no acceptada, passa a 
considerar-se com a una incidència d‟ elaborada resolució, fet que fa normalment que el 
tècnic ho consideri com una No Conformitat, deixant constància d‟aquesta a un informe a 
part i particular per a cada no conformitat que es produeixi a l‟obra al llarg de l‟execució. 
 
Per a realitzar un informe de No Conformitat, s‟han de considerar els següents punts: 
1. Descripció de la disconformitat 
2. Causes 
3. Observacions 
4. Actuacions possibles 
5. Actuació realitzada 
 










































Figura 6.3. Fitxa PPI. 
Referència de l'obra: Codi:
Encarregat de la inspecció:
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APLICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
Comprovació per a cada 
soldador
 nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, cap.10, 
intensitat recomanable
En el procés de fabricació 
de les unions a penetració 
total, on és viable, es 
recomanat la col•locació de 
respatllers definitius o 
provisionals per al suport 
de la soldadura
100% unions





Comprovació per a cada 
soldador i procediment 
aplicat
 nº soldadors x nº 
procediments que realitzi 
cada un
D'acord amb l'especificació 




20% per a cada 
soldador





En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
20% per a cada 
soldador
Depenent nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, intensitat 
recomanable
En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10
L'espessor de garganta 
serà inspeccionat per un 
laboratori certificat de 
control
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 
seran repassades i 
corregides
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 




Depenent nº reparacions No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les reparacions no 
admeses seguiran una 
acció correctora fins a la 
seva acceptació
100%
100% estructura conjunt  
edifici
Toleràncies segons 
especificacions del Plec de 
condicions tècniques de 
projecte o en cas d'absència, 
segons capítol 11 " 
Toleràncies" del CTE DB SE-
A





100% estructura conjunt  
edifici




CTE DB SE-A                                         
UNE EN ISO 8504-1-2-3 
:2002
100%
100% estructura conjunt  
edifici





Es repararan  tots els 
defectes de superfície 
detectats, previ a la posta 










100% estructura conjunt  
edifici





* Les reparacions necessàries sobre els recobriments hauran de complir les instruccions del fabricant i ser comprovades visualment un cop feta la reparació
2. Examinar l‟aspecte de les soldadures, la seva rugositat, esquitxades i restes 
d‟escòria en les zones collindants. Inspecció visual.
FASE PRÈVIA A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons projecte. En aquest punt cal verificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
Estructura a inspeccionar:
1. Comprovació de la preparació de les superfícies. Es verificarà el sistema de 
neteja, normalment realitzat a obra a través d'eines mecàniques i manuals. Hi 
ha opció de comparació amb els estàndards fotogràfics de la norma ISO 8501-
1
 2. Realització d'una inspecció visual de la superfície per a garantir que 
compleix els requisits del fabricant del recobriment. Es comprovarà la 
compatibilitat del material base a protegir amb la tipologia de protecció definida 
a aplicar.
4. Examinar la passada  per a la detecció de possibles esquerdes, degut a que 
aquesta passada s‟hagi refredat ràpidament i es pugui esquerdar o quedar-se 
escòria atrapada en ella. En tots els casos possible, es comprovarà si 
existeixen laminacions.
5. Inspecció del sanejat de l‟arrel per a verificar si es adequat per a seguir amb 
la soldadura.
FASE DE SOLDEIG
c) Fixació dels components
4. Inspecció posterior de les zones reparades
Acceptació:









b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
OBSERVACIONS
* S'indicaran amb claredat les zones a reparar i de manera que no afectin negativament al material marcat.
1. Verificació de que els soldadors utilitzen els paràmetres de soldadura 
adequats i correctament els consumibles , les temperatures de preescalfament 
en cada cas, i les temperatures entre passades.
2. Inspecció de la neteja de la unió. El sistema de neteja dels cordons, la 
preparació per a soldar el segon costat de la unió, la seqüència de la 
soldadura, i les deformacions que es produeixen.
3. Comprovar els temps i els nivells de temperatures dels escalfaments.
* En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
CONDICIONS A COMPLIR
3. En cas d'haver-hi superfícies galvanitzades s'haurà de comprovar la 
realització d'una neteja i aplicació amb pintura de imprimació anticorrosiva amb 
diluent àcid o raig escombra abans de ser pintades.
4. Tant en el recobriment per pintura com per projectat de  morter ignífug serà 
controlat el seguiment de les instruccions del fabricant i de l'aplicació del 
nombre de capes establert, inspeccionant visualment en cas de pintura el 
100% de l'estat
FASE DE PROTECCIÓ DAVANT LA 
CORROSIÓ I DAVANT EL FOC
FASE POSTERIOR AL SOLDEIG
5.  Control de les dimensions finals de l'estructura soldada i comprovació de 
l'aplicació de la capa de pintura de protecció davant la corrosió.
5. Comprovació d'una adequada protecció de les superfícies un cop pintades 
segons instruccions del fabricant.
3. Inspecció per a la detecció de possibles discontinuïtats que puguin reduir la 
vida de fatiga, com ara cràters en els extrems dels cordons, fissures, faltes de 
penetració o de fusió, mossegades, solapaments o sobre espessors. 
Inspecció visual.
1. Inspecció dels trams finals de la soldadura, i comprovar de que hi ha 
l‟espessor de garganta segons projecte i normativa.
100%
100% estructura conjunt  
edifici





No s'admetran defectes de 
superfície i sobre tot de  
corrosió de la superfície pintada en cada una de les capes i garantint en el cas de 
donar-se més d'una capa, l'ús de ombrejats de color diferents per a cada capa.


























Figura 6.4. Fitxa PPI assentament de resultats. 
 
Referència de l'obra: Codi:









      FASE PRÈVIA A LA SOLDADURA
2
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ESTRUCTURA METÀL·LICA  SOLDADA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
Encarregat de la inspecció:
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De la mateixa forma que les estructures amb unió soldada, s‟ha realitzat un Programa de 
punts d‟inspecció per a estructures amb unió mecànica, amb la seva fitxa corresponent 
d‟assentament de resultats. 
La dinàmica de  la realització de la fitxa en el cas de les unions mecàniques és la mateixa 
















































Figura 6.5. Fitxa PPI, per unions mecàniques. 
 
Referència de l'obra: Codi:
Encarregat de la inspecció:
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APLICABLE OBSERVACIONS
20% al inici dels treballs 20% unions mecàniques
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
Al detectar-se alguna 
disconformitat la 
intensitat augmentarà i 
serà periòdica
100%
verificació per a cada 
entrega de material
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% El conjunt d'estructura a unir
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
General Tots els mètodes de treball
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
General 0'5 x nº unions mecàniques
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
Al detectar-se alguna 
disconformitat la 
intensitat augmentarà i 
serà periòdica
100%
100% unions mecàniques 
conjunt  edifici
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
General 0'5 x nº unions mecàniques No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
General
0'5 x nº unions mecàniques 
de grups grans de cargols
No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
100%
100% unions mecàniques 
pretesades conjunt  edifici
No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
General
0'5 x nº unions mecàniques 
de grups grans de cargols
No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
En el cas d'haver-hi 
cargols que un cop 
collats fins el pretesat 
mínim i després 
s'hagin afluixat , es 
retiraran i es 
descartarà la seva 
utilització.
General
0'5 x nº unions mecàniques 
de grups grans de cargols
No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
100%
nº unions mecàniques de 
l'estructura
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
Si la disconformitat es 
causada d'un excés en 
els criteris establerts 
per als espessos de 
xapa, la unió haurà de 
refer-se. Les altres 
disconformitats poden 




100% estructura conjunt  
edifici
No s'admeten toleràncies 
CTE DB SE-A  i Plec de 
Condicions Tècniques de 
Projecte
Haurà de venir indicat 
al Plec de Condicions 
Tècniques de Projecte.
FASE DE PROTECCIÓ
4. Comprovació del correcte replanteig de la unió comprovant amb els plànols 
i el pla de muntatge
8. Es comprovarà la utilització d'una clau dinamomètrica ajustada al par mínim 
requerit, i de la qual es tingui el certificat de calibració en vigor. En els casos 
de que s'indiqui realitzar el par de apriete.
7. Comprovació d'un adequat pretesat.
FASE DE UNIÓ
1. Totes les unions mecàniques, pretesades o sense pretesar, un cop fet el 
par de apriete  inicial es comprovaran visualment en superfície i fregaments.
OBSERVACIONS
1. Comprovació del adequat tractament de protecció segons  el material de la 
unió mecànica, el dels materials base a unir i segons el mètode de collat i 
classificació contra la corrosió.
FASE DE CONTROL VERIFICACIONS
* En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
CONDICIONS A COMPLIR
2. Comprovació dels certificats dels materials de base i d'Unió, tot verificant si 
compleix segons plànols i projecte.
FASE POSTERIOR A LA UNIÓ
ESTRUCTURA METÀL·LICA AMB UNIONS MECÀNIQUES





PROGRAMA DE PUNTS D'INSPECCIÓ
Conformitat/signatura:
Estructura a inspeccionar: Tècnic d'Obra
1.  Comprovació de la utilització de cargols de diàmetre nominal mínim de 12 
mm
FASE PRÈVIA A LA 
REALITZACIÓ DE LA UNIÓ
3. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
6. Comprovar que abans d'iniciar-se el pretesat, els cargols que han d'anar 
pretesats estaran primerament collats com si es tractessin de cargols sense 
pretesar.
2. Comprovació de que l'eix del cargol surt de la rosca de la femella després 
del collat 
3. Comprovació de que no es soldi cap cargol  si no es per indicacions de la 
Direcció d'Obra, o  que s'indiqui en el Plec de Condicions
1. Inspecció dels mètodes de treball, d'acord amb el projecte i el CTE DB SE-A
4. Verificació en els cargols disposats en vertical, de que la femella es situa 
per sota del cap del cargol
5. En grups grans de cargols sense pretesar, s'ha de controlar que el collat es 
realitzi des dels cargols centrals cap als exteriors. Es pot realitzar algun cicle 
de collat addicional.


























Figura 6.6. Fitxa PPI assentament de resultats, per unions mecàniques. 
 
Referència de l'obra: Codi:
UBICACIÓ / REF. ACCEPTABLE: SI/NO OBSERVACIONS ACCIÓ CORRECTORA DATA 2ª VERIFICACIÓ ACCEPTABLE: SI/NO  NO CONFORMITAT







ESTRUCTURA METÀL·LICA AMB UNIONS MECÀNIQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
Encarregat de la inspecció:















FASE POSTERIOR A LA UNIÓ
8
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A.7. REALITZACIÓ  D’UN PLA DE MANTENIMET PER ESTRUCTURA 
METÀL·LICA 
 
Com ve s‟exposa a la Guia, per a garantir una vida útil a l‟estructura d‟acord amb les 
seves expectatives de vida, a més d‟una bon disseny a projecte, una bona execució a 
obra, necessita posteriorment un manteniment adequat. 
 
Aquest manteniment a fer, necessita guiar-se per uns punts d‟inspecció o validació a 
seguir que han de respondre al què s‟ha de mantenir, com s‟ha de mantenir, qui ho ha de 
mantenir, cada quant s‟ha de mantenir, fins quant i quant pot costar aquest manteniment 
a realitzar.  
La resposta a totes aquestes consideracions conforma el Pla de Manteniment. 
 
A continuació es mostra el Pla de Manteniment desenvolupat per al manteniment de 
l‟estructura metàl·lica en general, sense concretar tipologia, geometria i característiques 



































Per a facilitar el treball de l‟usuari i del tècnic mantenidor es creen els calendaris 
d‟actuació, on queden reflectides les inspeccions a fer cada setmana. 
 
D‟acord amb el Pla de Manteniment es crea el següent calendari d‟actuacions. 
 
Figura 7.1. Fitxa del Pla de Manteniment de l’estructura metàl·lica, punts generals. 
 
Descripció de l' estructura
Accions de manteniment.
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
* Les inspeccions de la protecció davant al foc hauran d'ajustar-se al període de garantia del fabricant.
2. Observ ació de la possible presència de danys estructurals o patologies que origini 
lesions a l'estructura.
1. Inspecció general de l'estructura, mostrant importància en l'estat de la protecció al 
foc.
Inspecció de danys de caràcter fràgil
Grau de prioritat Cost
La inspecció 







30 euros / hora  la 
inspecció. Reparacions, 
rehabilitacions i 
substitucions necessàries  
a part.
Prev isió actuació
Cada 10 anys .
Exceptuant la primera inspecció, on es pot 
realitzar passat un període més ampli.
1 Persona 
qualificada
30 euros / hora  la 
inspecció. Reparacions, 
rehabilitacions i 
substitucions necessàries  
a part.
Prev isió actuació
Cada 20 anys .
Grau de prioritat Cost
La inspecció 












Inspecció de l'estat de l'estructura
3.  Inspecció de l'estat de les capes de protecció, especialment dav ant al foc*
1. Inspecció de danys de caràcter fràgil com les corrosions localitzades o lliscament que 
afectin a les unions o seccions.
Inspecció de la protecció al foc de 
l'estructura i de qualsevol lesió
Identificació de possibles humitats que 
puguin perjudicar l'estructura 
metàl·lica
1.  En cas de detectar-se humitats, siguin per capil·laritat, filtració, condensació o 
accidentals com  el trencament de canonades i afectin part de l'estr. metàl·lica, 
s'av isarà a un tècnic qualificat per a que determini la proposta d'actuació.







Protecció de l'estructura davant 
ambients no agressius
1. Es protegiran les estructures   que es v egin afectades amb l'aplicació d'antioxidants i 
esmalts o productes equiv alents.














Protecció de l'estructura davant 
ambients agressius
1. Es protegiran les estructures que es v egin afectades per ambients agressius amb 
l'aplicació d'antioxidants i esmalts o productes equiv alents.

























 Inspecció visual de l'estructura que 
sigui visible













2. En cas de detecció de lesions mecàniques com esquerdes, fissures o deformacions es 
comunicarà a un calculista o tècnic qualificat.
3. En cas de detecció de lesions químiques com oxidació o corrosió o mecàniques com 
el despreniment es comunicarà a un tècnic qualificat per al seu sanejament i reparació 
en cas possible .
 1. En cas de detecció d'alguna defectologia al sistema d'unió, sigui soldadura o unió 
mecànica, o al sistema de protecció, sigui pintat o projectat es comunicarà a un tècnic 
qualificat per a que procedeixi al seu sanejament i reparació.
  compta fils, llanterna, prismàtics, lupa amb llum incorporada, endoscopi, miralls angulars, escala.
Cost anual
TEMPS TOTAL NECESARI ANUAL PER AL MANTENIMENT
Determinar en funció de les hores 
obtingudes
IMPORT ANUAL DEL MANTENIMENT 
0 euros
Determinació en funció de les hores de 
tècnics necessàries i del material 
necessari.
Actuació envers l'acció. Valors d'actuació
Eines necessàries per a inspeccionar, manipular i reparar tots els components del sistema,  higròmetres d'agulla, esprai d'aire, càmera 
fotogràfica, metre, niv ell, plomada, micròmetre, goniòmetre, galga,
2. Es comprov arà que no l'estructura no pateix constants augments i baixades de 
temperatura sense estar adequadament protegida,  ja que pot patir estov ament, o 
pèrdua d'adherència del material de recobriment al refredar-se el material. En cas afirmatiu es comunicar a un 
tècnic qualificat.
1. Inspecció del estat de conserv ació de la capa de protecció al foc de l'estructura  i 
de la presència de lesions, efectuant en cas de ser necessari el repintat o reignifugat 
mitjançant el sanejament del projectat anterior i projectant de nou. 
En cas de la detecció de lesions aquestes seran reparades, i en cas de no ser possible, 
l'estructura serà rehabilitada o substituïda.
PLA DE MANTENIMENT PER A L'ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Calendari d'actuació
Descripció de l'estructura metàl·lica a 
realitzar el manteniment.
S'intentarà fer coincidir les v isites per a manteniment que requereixin una prev isió d'actuació equiv alent. *Veure calendari d'actuacions 
adjunt.
Material necessari
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X
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Figura 7.2. Fitxa Calendari d’actuacions 1/7. 
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visible
X
Identificació  de 











Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
Inspecció de l'estat de 
l'estructura
Inspecció de danys de 
caràcter fràgil
1 6 12 19 26 2 9 16 23 2 9 16 23 1 6 13 20 27 4 11 18 25 1 8 15 22 1 6 13 20 27 3 10 17 24 1 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 1 7 14 21 28
 Inspecció visual de 
l'estructura que sigui 
visible
X
Identificació  de 











Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
Inspecció de l'estat de 
l'estructura
Inspecció de danys de 
caràcter fràgil
4 11 18 25 1 8 15 22 1 7 14 21 28 4 11 8 25 2 9 16 23 1 6 13 20 27 4 11 18 25 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 1 7 14 21 28 5 12 19 26
 Inspecció visual de 
l'estructura que sigui 
visible
X
Identificació  de 












Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
X
Inspecció de l'estat de 
l'estructura
Inspecció de danys de 
caràcter fràgil



















Gener Febrer Març Abril
setmanes
Maig Juny Juliol Agost Desembre
setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes
ESTRUCTURA 
METÀL·LICA
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Novembre
setmanes setmanes
2015
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes
CALENDARI D'ACTUACIONS PERIODE COMPRES ENTRE ELS 20 PRÒXIMS ANYS
Figura 7.2. Fitxa Calendari d’actuacions 2/7. 
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Figura 7.2. Fitxa Calendari d’actuacions 5/7. 
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Octubre
Figura 7.2. Fitxa Calendari d’actuacions 6/7. 
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Pàg. 114  Annex A 
Tot i aquesta observació, a l‟hora de determinar el cost total previst, es considerarà el 
previst amb la visita de tècnics diferents, davant la possibilitat donada de ser així. Si 
estimem així a la alça, davant imprevistos es tindrà més fons per a un possible 
manteniment correctiu. 
 
Al ser el cost de manteniment el sumatori dels cost de les accions preventives més les 
accions correctores ( les quals no són previstes inicialment), el cost total a estipular a de 
contenir un marge de previsió per aquestes accions correctores, ja que no s'espera un 
100% de participació de l'usuari a l'hora de mantenir constats unes accions preventives 
del manteniment de tots els subsistemes analitzats. Aquest cost per a manteniment 
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Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 117 
Per a poder veure el funcionament de les fitxes  síntesis del diferents moments de control 
mostrades a l‟annex A, seguidament es presenta un cas aplicat, en aquest hom pot veure 
l„aplicació real de cada una de les fitxes i com utilitzar-les. 
Prèviament, per a veure d‟una forma més global i entenedora els passos a seguir per a 
dur a terme un bon control de qualitat i execució de l‟estructura metàl·lica en l‟edificació, 
es mostra en el punt B.1. un esquema resum del control exposat a la memòria i reflectit 
amb l‟elaboració de les fitxes de control de l‟annex A. 
A través d‟aquest esquema es poden anar seguint els passos de control en els casos 












































Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 119 
Acceptació per 
l‟Industrial adjudicat 
Assegurar que es segueix 
l‟especificat en la 
documentació de taller i 
que aquesta es coherent 
amb la documentació de 
Projecte. 
DOCUMENTACIÓ DE TALLER A APROVAR PER LA D.F.: 
o Memòria de fabricació 
o Plànols de Taller. 
o Pla de Punts d‟Inspecció Intern. 
 
Visita a Taller (no 
obligat segons 
normativa) 
A l‟arribada a obra dels 
materials cal identificar-los 
i revisar l‟albarà d‟entrega 
per a que concordi amb 
l‟especificat a 
l‟especificació tècnica de 
compres. 
Fabricant aporta certificats 
corresponents 
Fabricant no aporta 
certificats corresponents 
ACCEPTABLE NO ACCEPTABLE 
APROVAT NO APROVAT 
B.1. ESQUEMA RESUM D’APLICACIÓ 
 
    
                                 
 






















Determinació de la forma 
d‟execució, definició 
tècnica dels materials a 
subministrar i citació de la 
documentació a entregar. 
CHECK LIST 
PAS 1: COMPRES 
PAS  2: 
CONTROL DE LA 
FABRICACIÓ 
PAS  3: RECEPCIÓ 
DELS MATERIALS 
A OBRA 
 FITXA D‟INSPECCIONS 
PRÈVIES 
PAS  4: CONTROL 
DELS MATERIALS 
A OBRA 
Control per traçabilitat 
Procediment de control mitjançant assaigs 
per un laboratori de control certificat 
Referència de l'obra: Codi:    
Referència de l’industrial:    NIF industrial: 
Data elaboració:
Data acceptació industrial:
MATERIAL A SUBMINISTRAR O 
EXECUTAR A OBRA
 ACCEPTACIÓ DE LES ACTUACIONS A SEGUIR EN CAS D’IRREGULARITATS
Conformitat amb lo 
especificat:
 NORMATIVES A COMPLIR              






 DESCRIPCIÓ TÈCNICA DEL MATERIAL
OBJECTE DE L’ESPECIFICACIÓ
COMPRES
ESPECIFICACIÓ TÈCNICA DE COMPRES
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Referència de l'obra: Codi:
Referència del fabricant: Direcció de fàbrica:
Encarregat dela inspecció: Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
Métric
Abast de la medició d'acord 
amb plec de condicions o 
criteri de la Direcció d'Obra
CTE DB SE-A                                        
S'accepten toleràncies mostrades al 
capítol 11. Toleràncies del CTE DB 
SE-A i Especificació Tècnica de 
Compres i Plec de Condicions
Visual
La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%
CTE DB SE-A
Es demanarà al inspector de 
qualitat del taller el registre de totes 
les reparacions realitzades. 
Verificant  la realització d'un control.
Visual
La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%
CTE DB SE-A
Documental
Comprovació prèvia al inici 
dels treballs
CTE DB SE-A                          
UNE-EN ISO 8501:2008-
2:2002-3:2008-4:2008
Visual / Documental Per cada visita
CTE DB SE-A                                
UNE-EN ISO 12944-
4:1999
En cas de neteja per raig cada 3 
mesos es comprovarà la idoneïtat 
seleccionant com a mín. 4 punts 
que distin entre sí 300 mm. Si el 
resultat es negatiu no es podrà fer el 
seu ús.
Visual / Documental
Comprovació prèvia al inici 
dels treballs I durant 
aquests
CTE DB SE-A                              
UNE-EN ISO 12944-
7:1999
Visual / Documental General durant el procés




A fer sobre un mín. de 4 
zones el 10% com a mín.  
Segons mètode especificat 
a UNE EN ISO 2808:2000
CTE DB SE-A                        
UNE - EN  ISO 2808:2007
L'espessor mig resultant ha de ser 
superior al requerit  i no es realitzarà 
més d'una lectura per component, 
també ha de ser inferior al espessor 
normal i sempre superior al 80 % 
del nominal. En cas de detecció 
d'abundants disconformitats es 
realitzarà l'
Visual / Documental
Aplicació del mètode 
especificat a  la normativa 
UNE EN ISO 2409-2007, 
"Ensayos de corte por 
enrejado".
CTE DB SE-A                           
UNE - EN ISO 2409:2007
Programa d'assaigs de Taller i 
registre dels assaigs realitzats.  
Visual / Documental
La normativa no especifica 
un %. Es recomana una 
inspecció de les màximes 
reparacions possibles.
CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.2.
Visual
La normativa no especifica 
un  %. Es recomana una 
inspecció general
CTE DB SE-A                                      
Plec de Condicons de 
Projecte
Correcte posicionament en el camió 
de transport per a evitar danys 
superficials.
Documental 100 % dossier
CTE DB SE-A /UNE - ENV 
1090-1:1997 i Plec de 
Condicins de Projecte
El dossier ha d'incloure totes les 
inspeccions i controls específics 
acordats i segons normativa.
Documental 25% conjunts muntats
CTE DB SE-A / ENV 1090-
1:1997 i Plec de 
Condicins de Projecte
El dossier ha d'incloure les 
inspeccions realitzades i valors 
obtinguts reals i de projecte amb les 
acceptacions i disconformitats 
obtingudes segons normativa
REVISIÓ DE CONTROL DE QUALITAT 
DE TALLER
SISTEMA D'ACOPI A TALLER
1. Comprovació del correcte acopi dels 
materials preparats per a ser transportats a 
l'obra.
1. Revisió del dossier elaborat pel taller del 
control de qualitat.
1. Control dimensional d'acord amb els 
plànols de taller aprovats per la direcció 
d'obra.
3. Inspecció  de la superfície per a garantir 
que es compleix amb els requisits del 
fabricant del recobriment
5. Comprovació de l'existència d'un control 
d'espessors de capes seques d'imprimació 
i de les capes aplicades a taller.
6. Comprovació de la realització d'un control 
d'adherència de la capa de protecció 
aplicada a taller
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL  A  FÀBRICA
FITXA CHECK LIST
OBSERVACIONS
2. Comprovació del tractament de neteja 
superficial
3. Comprovació del mètode d'aplicació i de 
les condicions de la superfície
4. Inspecció de les capes aplicades a taller. 
2. Revisió de la realització d'un dossier de 
verificació dimensional dels conjunts 
muntats a taller.
CONTROL DEL SISTEMA DE 
PROTECCIÓ SUPERFICIAL
7. Comprovació de que les reparacions en 
els recobriments  compleixen amb les 
instruccions del fabricant i són 
comprovades visualment.
* En el cas de que en qualssevol assaigs es detectin més imperfeccions de les admeses, s'haurà d'augmentar la freqüència dels assaigs.
CONTROL D'ELEMENTS ACABATS
1. Comprovació de l'aprovació del 
procediment d'aplicació i de l'abrasiu a 
utilitzar.
2. Comprovació  de les reparacions en els 






FASE DE TALLER INSPECCIONS A REALITZAR
Referència de l'obra: Codi:








** Reflectir les formes de recepció i emmagatzematge acordades per la Direcció d'Obra en el cas de la seva especificació.
7. Control de la realització d'una descàrrega adequada del material
Descàrrega sobre el terreny sense romandre en contacte amb el terreny i protegit de les acumulacions d'aigua sobre una 
superfície horitzontal resistent. Pot situar-se sobre taulons. **
5. Comprovació existència etiqueta d'identificació
6. Correspondència de la quantitat subministrada amb la sol·licitada
Comunicació immediata de la falta de material subministrat
*  Veure toleràncies admeses en el Plec de Condicions Tècniques del Projecte.
3. Comprovació característiques geomètriques
Segons perfil i dimensions d'aquest veure toleràncies de fabricació cap. 11 apartat 11.1 del CTE DB SE-A *
4. Comprovació existència del marcatge del fabricant al perfil / placa
A criteri de l'encarregat de la recepció
1. Aspecte general dels perfils/plaques, presència de deformacions aparents o cops
2. Comprovació existència pintura de protecció dels perfils / plaques
Inacceptable la no existència
VERIFICACIONS A REALITZAR
Denominació material: Quantitat subministrada:
Identificació del lot de control per colada?
Freqüència d'aplicació de la fitxa d'inspeccions prèvies: Cada camió de subministra
ESTRUCTURA METÀL·LICA: PERFILS / PLAQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
Fabricant:
CONTROL DE RECEPCIÓ DEL MATERIAL A OBRA
FITXA D'INSPECCIONS PRÈVIES 
CONTROL DOCUMENTAL
Identificació de partida o albarà/ns:Subministrador:
En el cas de subministra de pintures per a l'estructura metàl·lica, aquestes seran dipositades en els llocs indicats per 
l'encarregat d'obra, prevenint així qualssevol vessament d'aquesta al subsòl i la seva contaminació conseqüent.
OBSERVACIONS
            Encarregat de la recepció:
            Data de recepció:
Conformitat/
signatura:
(VERIFICACIONS REFLECTIDES AL CTE)
Rebuig i retorn del 




Pàg. 120  Annex B 
Previ a l‟execució ha 
d‟haver-se definit el 
programa d‟assaigs dins el 
programa de control de 
l‟estructura metàl·lica a 
executar, acordat entre 
D.F. i constructora. 
Previ a l‟execució ha d‟haver-se 
conformat un Pla de Muntatge pel 
muntador de l‟estructura. És 
recomanat sol·licitar alhora 
procediments d‟actuació: 
Procediment General de Reparació; 
Procediment per al tractament 
anticorrosiu de l‟estructura metàl·lica. 
DOCUMENTACIÓ DE MUNTATGE A APROVAR PER LA D.F.: 
o Memòria de Muntatge.  
o Plànols de muntatge. 
o Pla de Punts d‟Inspecció Intern de producció. 
 
Control del muntatge i la 
seva bona execució a través 
del Programa de Punts 
d‟Inspecció, on consten els 
punts necessaris 
d‟inspecció per a garantir un 
control adequat. Poden produir-se 
disconformitats 
Realització d‟informe 
detallat on constin les 
accions correctores 
efectuades 
APROVAT NO APROVAT 
Recull de documentació 
d‟inspeccions i controls, i 
plànols d‟execució reals. 
Es recomanat  realitzar un Pla de 
Manteniment per minimitzar les 
accions correctores en el futur de 
l‟edificació, i garantir la vida útil de 





















FITXA DE DEFINICIO 
DE CONTROLS  
FITXA DE  PREVISIÓ 
DE CONTROL DE 
L‟ESTRUCTURA 
PAS  6: CONTROL 
DOCUMENTACIÓ 




PAS  7: CONTROL 





Referència de l'obra: Codi:
 NORMATIVA D'ASSAIGS LOTIFICACIÓ SEGONS NORMA  OBSERVACIONS REALITZACIÓ CODI
PINTURA
UNE - EN ISO 12944-7:1999 Recomanat un 100%
Comprovació de la uniformitat, 
el color, la cobertura , i els 
defectes com la falta de 
recobriment, rugositats, cràters, 
bombolles d'aire, taques o 
microfissures.
 Si / No P1
 UNE - EN ISO 2409:2007
No obligat segons normativa. 
Recomanat un 20 de l'estructura
Assaig de caire no obligatori, 
lotificació variant en funció 
complexitat i importància de 
l'estructura o especificació del 
fabricant de la capa de pintura. 
Es comú l'assaig de tall per 
quadrícula.
 Si / No P2
UNE EN ISO 2808/2007  
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE DB SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE SE-A)
 Si / No P3
UNE - EN ISO 3678:1996 No obligat segons normativa.  Si / No P4
IUNE - EN SO 1518: 2001 No obligat segons normativa.  Si / No P5
PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
UNE - EN ISO 12944-7:1999 100% (CTE SE-A)  Si / No PF1
UNE EN ISO 2808/2007  o 
alternativament segons 
normativa SSPC-PA2
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE DB SE-A)
 Si / No PF2
UNIONS MECÀNIQUES: PAR DE APRIETE
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE SE-A)  Si / No UM1
 UNE 17108:1981 10% UD , mín. 2 UD (CTE)
Clau de precisió del +5%. En 
cas de girar un cargol 15º en la 
inspecció, s'assajaran el 100%
 Si / No UM2
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Duració execució: 






En el cas de realitzar control radiogràfic es necessari que el representant del laboratori de control realitzi un croquis amb la ubicació definitiva de cada placa radiogràfica.
Queda prohibit la realització d'assaigs en zones, llocs o moments que puguin originar danys mediambientals. Es tindrà present sobre tot en la realització de radiografies.
Par de apriete











Espessor de pel·lícula seca en cada capa de pintura
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS
Referència de l'obra: Codi:
CODI D'ASSAIG Nº LOTS /GRUPS CONTROL ZONA D'ASSAIG MOMENT D'ASSAIG REALITZACIÓ
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
 Si / No
  PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
 Si / No
 Si / No
  UNIONS MECÀNIQUES: PAR DE APRIETE
 Si / No
 Si / No
MEDICIÓ A ASSAJAR
FITXA DE PREVISIÓ DE CONTROL DE L'ESTRUCTURA
ESTRUCTURA METÀL·LICA






* En cas de la no realització dels assaigs prevists cal definir-ne la raó. Podent originar l'obertura d'una No Conformitat o d'una Revisió de Projecte.
Conformitat/signatura:
SOLDADURES
 UNITATS DE CONTROL
PERFILS I PLAQUES




Referència de l'obra: Codi:
Encarregat de la inspecció:
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APLICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
Comprovació per a cada 
soldador
 nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, cap.10, 
intensitat recomanable
En el procés de fabricació 
de les unions a penetració 
total, on és viable, es 
recomanat la col•locació de 
respatllers definitius o 
provisionals per al suport 
de la soldadura
100% unions





Comprovació per a cada 
soldador i procediment 
aplicat
 nº soldadors x nº 
procediments que realitzi 
cada un
D'acord amb l'especificació 




20% per a cada 
soldador





En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
20% per a cada 
soldador
Depenent nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, intensitat 
recomanable
En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10
L'espessor de garganta 
serà inspeccionat per un 
laboratori certificat de 
control
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 
seran repassades i 
corregides
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 




Depenent nº reparacions No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les reparacions no 
admeses seguiran una 
acció correctora fins a la 
seva acceptació
100%
100% estructura conjunt  
edifici
Toleràncies segons 
especificacions del Plec de 
condicions tècniques de 
projecte o en cas d'absència, 
segons capítol 11 " 
Toleràncies" del CTE DB SE-
A





100% estructura conjunt  
edifici




CTE DB SE-A                                         
UNE EN ISO 8504-1-2-3 
:2002
100%
100% estructura conjunt  
edifici





Es repararan  tots els 
defectes de superfície 
detectats, previ a la posta 










100% estructura conjunt  
edifici





No s'admetran defectes de 
superfície i sobre tot de  
corrosió
100%
100% estructura conjunt  
edifici





* Les reparacions necessàries sobre els recobriments hauran de complir les instruccions del fabricant i ser comprovades visualment un cop feta la reparació
2. Examinar l‟aspecte de les soldadures, la seva rugositat, esquitxades i restes 
d‟escòria en les zones collindants. Inspecció visual.
FASE PRÈVIA A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons projecte. En aquest punt cal verificar:
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar.
Estructura a inspeccionar:
1. Comprovació de la preparació de les superfícies. Es verificarà el sistema de 
neteja, normalment realitzat a obra a través d'eines mecàniques i manuals. Hi 
ha opció de comparació amb els estàndards fotogràfics de la norma ISO 8501-
1
 2. Realització d'una inspecció visual de la superfície per a garantir que 
compleix els requisits del fabricant del recobriment. Es comprovarà la 
compatibilitat del material base a protegir amb la tipologia de protecció definida 
a aplicar.
4. Examinar la passada d‟arrel per a la detecció de possibles esquerdes, degut 
a que aquesta passada s‟hagi refredat ràpidament i es pugui esquerdar o 
quedar-se escòria atrapada en ella. En tots els casos que sigui possible, es 
verificarà la penetració i 
5. Inspecció del sanejat de l‟arrel per a verificar si es adequat per a seguir amb 
la soldadura.
FASE DE SOLDEIG
c) Fixació dels components
4. Inspecció posterior de les zones reparades
Acceptació:









b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
VERIFICACIONS
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
OBSERVACIONS
* S'indicaran amb claredat les zones a reparar i de manera que no afectin negativament al material marcat.
1. Verificació de que els soldadors utilitzen els paràmetres de soldadura 
adequats i que utilitzen correctament els consumibles (materials d‟aportació, 
fundents i gasos de protecció), les temperatures de preescalfament en cada 
cas, i les temperatures entr
2. Inspecció de la neteja de la unió. El sistema de neteja dels cordons, la 
preparació per a soldar el segon costat de la unió, la seqüència de la 
soldadura, i les deformacions que es produeixen.
3. Comprovar els temps i els nivells de temperatures dels escalfaments.
* En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
CONDICIONS A COMPLIR
3. En cas d'haver-hi superfícies galvanitzades s'haurà de comprovar la 
realització d'una neteja i aplicació amb pintura de imprimació anticorrosiva amb 
diluent àcid o raig escombra abans de ser pintades.
4. Tant en el recobriment per pintura com per projectat de  morter ignífug serà 
controlat el seguiment de les instruccions del fabricant i de l'aplicació del 
nombre de capes establert, inspeccionant visualment en cas de pintura el 
100% de l'estat de la su
FASE DE PROTECCIÓ DAVANT LA 
CORROSIÓ I DAVANT EL FOC
FASE POSTERIOR AL SOLDEIG
5.  Control de les dimensions finals de l'estructura soldada i comprovació de 
l'aplicació de la capa de pintura de protecció davant la corrosió.
5. Comprovació d'una adequada protecció de les superfícies un cop pintades 
segons instruccions del fabricant.
3. Inspecció per a la detecció de possibles discontinuïtats que puguin reduir la 
vida de fatiga, com ara cràters en els extrems dels cordons, fissures, faltes de 
penetració o de fusió, mossegades, solapaments o sobre espessors. 
Inspecció visual.
1. Inspecció dels trams finals de la soldadura, i comprovar de que hi ha 
l‟espessor de garganta segons projecte i normativa.
Referència de l'obra: Codi:









      FASE PRÈVIA A LA SOLDADURA
2
1







ESTRUCTURA METÀL·LICA  SOLDADA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
Encarregat de la inspecció:















PAS  8: 
DOCUMENTACIÓ 
AS - BUILT 




PLA DE MANTENIMENT 
CALENTARI D‟ACTUACIONS  
Descripció de l' estructura
Accions de manteniment.
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
Alt Mig Baix Temps Personal Cost
x
PLA DE MANTENIMENT PER A L'ESTRUCTURA METÀL·LICA 
Calendari d'actuació
Descripció de l'estructura metàl·lica a 
realitzar el manteniment.
S'intentarà fer coincidir les v isites per a manteniment que requereixin una prev isió d'actuació equiv alent. *Veure calendari d'actuacions adjunt.
Material necessari
Eines necessàries per a inspeccionar, manipular i reparar tots els components del sistema,  higròmetres d'agulla, esprai d'aire, càmera 
fotogràfica, metre, niv ell, plomada, micròmetre, goniòmetre, galga,  compta fils, llanterna, prismàtics, lupa amb llum 
Cost anual
TEMPS TOTAL NECESARI ANUAL PER AL MANTENIMENT Determinar en funció de les hores 
obtingudes
IMPORT ANUAL DEL MANTENIMENT 
0 euros
Determinació en funció de les hores de 
tècnics necessàries i del material 
necessari.
Actuació envers l'acció. Valors d'actuació
 Inspecció visual de l'estructura que 
sigui visible






































Protecció de l'estructura davant 
ambients agressius
1. Es protegiran les estructures que es v egin afectades per ambients agressius amb 
l'aplicació d'antioxidants i esmalts o productes equiv alents.














Protecció de l'estructura davant 
ambients no agressius
1. Es protegiran les estructures   que es v egin afectades amb l'aplicació d'antioxidants i 
esmalts o productes equiv alents.









2. En cas de detecció de lesions mecàniques com esquerdes, fissures o deformacions es 
comunicarà a un calculista o tècnic qualificat
3. En cas de detecció de lesions químiques com oxidació o corrosió o mecàniques com 
el despreniment es comunicarà a un tècnic qualificat per al seu sanejament i reparació 
en cas possible .
 1. En cas de detecció d'alguna defectologia al sistema d'unió, sigui soldadura o unió 
mecànica, o al sistema de protecció, sigui pintat o projectat es comunicarà a un tècnic 
qualificat per a que procedeixi al seu sanejament i reparació.
Inspecció de l'estat de l'estructura
3.  Inspecció de l'estat de les capes de protecció, especialment dav ant al foc*
1. Inspecció de danys de caràcter fràgil com les corrosions localitzades o lliscament que 
afectin a les unions o seccions.
Inspecció de la protecció al foc de 
l'estructura i de qualsevol lesió
1. Inspecció del estat de conserv ació de la capa de protecció al foc de l'estructura  i 
de la presència de lesions, efectuant en cas de ser necessari el repintat o reignifugat 
mitjançant el sanejament del projectat anterior i projectant de nou. En cas de 
Identificació de possibles humitats que 
puguin perjudicar l'estructura 
metàl·lica
1.  En cas de detectar-se humitats, ja siguin per capil·laritat, per filtració, per 
condensació o humitats accidentals com  el trencament de canonades i afectin part 
de l'estructura metàl·lica, s'av isarà a un tècnic qualificat per a que determini la propo
2. Es comprov arà que no l'estructura no pateix constants augments i baixades de 
temperatura sense estar adequadament protegida,  ja que pot patir estov ament, o 




30 euros / hora  la 
inspecció. Reparacions, 
rehabilitacions i 
substitucions necessàries  
a part.
Prev isió actuació
Cada 20 anys .
Grau de prioritat Cost
La inspecció 














30 euros / hora  la 
inspecció. Reparacions, 
rehabilitacions i 
substitucions necessàries  
a part.
Prev isió actuació
Cada 10 anys .
Exceptuant la primera inspecció, on es pot 
realitzar passat un període més ampli.
* Les inspeccions de la protecció davant al foc hauran d'ajustar-se al període de garantia del fabricant.
2. Observ ació de la possible presència de danys estructurals o patologies que origini 
lesions a l'estructura.
1. Inspecció general de l'estructura, mostrant major importància en l'estat de la protecció al foc.

Inspecció de danys de caràcter fràgil
Grau de prioritat Cost
La inspecció 





3 10 17 24 1 7 14 21 1 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 1 6 13 20 27 4 11 18 25 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 1 7 14 21 28 5 12 19 26
 Inspecció visual de 
l'estructura que sigui 
visible
X
Identificació  de 











Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
Inspecció de l'estat de 
l'estructura
Inspecció de danys de 
caràcter fràgil
2 9 16 23 1 6 13 20 1 5 12 19 26 2 9 16 23 1 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 1 6 13 20 27 3 10 17 24 1 8 15 22 1 5 12 19 26 3 10 17 24
 Inspecció visual de 
l'estructura que sigui 
visible
X
Identificació  de 











Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
Inspecció de l'estat de 
l'estructura
Inspecció de danys de 
caràcter fràgil
1 7 14 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25 1 8 15 22 1 6 13 30 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 2 9 16 23 1 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23
 Inspecció visual de 
l'estructura que sigui 
visible
X
Identificació  de 












Inspecció de la 
protecció al foc de 
l'estructura i de 
qualsevol lesió
X
Inspecció de l'estat de 
l'estructura




CALENDARI D'ACTUACIONS PERIODE COMPRES ENTRE ELS 20 PRÒXIMS ANYS
Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes
ESTRUCTURA 
METÀL·LICA
setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes
ELEMENT OPERACIÓ
Juny Juliol Agost Setembre OctubreFebrer Març Abril Maig Novembre Desembre















Gener Febrer Març Maig Juny Juliol Agost Octubre Novembre
setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes setmanes
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 121 
B.2. CAS APLICAT : CONTROL ESTRUCTURA METÀL·LICA D’UN MUSEU DE 
VILA 
Es planteja en aquest cas pràctic el control mitjançant les fitxes desenvolupades a l‟annex 
A de l‟estructura metàl·lica existent en la construcció d‟un edifici destinat a un museu de 
vila. 
L‟edifici consta de PB, P1 i P2  i és format per  una cimentació mitjançant pantalles, ja que 
es destinen 3 plantes soterrani a pàrquing municipal, una llosa de cimentació de formigó 
HA-25/20/B/IIa, forjats bidireccionals formats amb cassetons alleugerits, pilars de formigó 
en plantes soterrani, i pilars metàl·lics en PB, P1 i P2.  
Els pilars d‟acord amb el projecte són formats per perfils HEB-280 de 3 m d‟alçada amb 2 
platines paral·leles a l‟ànima tapant-la en tota la seva llargada amb de 280 x 18 mm; 
perfils HEB-200 i perfil foradat de secció quadrada 250 x 250 - 10, tots amb creuetes 
formades per perfils IPN 240 de 85 cm de llargada amb estreps. 
El control a realitzar en aquest cas pràctic es centra en el control dels pilars metàl·lics de 
PB,  P1 i P2 i de l‟estructura metàl·lica que conforma les grades de la sala d‟audiovisuals 
del museu, formada  per perfils  HEB-240 i perfils IPN-340 i IPB-220. 
Es destaca la realització d‟una connexió de pilar de formigó de planta soterrani a pilar 
metàl·lic de P1 a través de placa base de 400 x 400 x 15 mm. Les plaques de transició de 
pilars metàl·lics entre plantes serà de 400 x 400 x 18mm. 
D‟acord projecte els pilars de PB,  P1 i P2 van revestits amb fusta per a donar un acabat 
elegant, però primerament seran protegits davant el foc amb un projectat de morter de 
perlita i vermiculita, que per aconseguir una resistència al foc de 90 minuts, d‟acord amb 










Pàg. 122  Annex B 
B.2.1. ESPECIFICACIÓ TÈCNICA DE COMPRES 
El control comença com bé es diu a la Guia, a la fase de compres. 
Juntament amb el contracte s‟entrega l‟especificació tècnica de compres per a que sigui 
acceptat per a l‟industrial, al qual es compraran els perfils que conformaran els pilars i els 
seus elements secundaris com platabandes o plaques i l‟estructura del conjunt de grades.  
En aquesta especificació es detalla totes les característiques que es vol que compleixin 
els materials a subministrar i/o muntar, en el cas, les característiques demanades als 
perfils que conformen els pilars i les grades  i les seves condicions de subministra, 
execució a obra i aspectes de seguretat i medi ambient que l‟industrial ha de tenir present. 
 
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 123 
 
Figura 2.1. Exemple especificació tècnica de compres,Cas aplicat  1/7. 
 
Pàg. 124  Annex B 
 
Figura 2.1. Exemple especificació tècnica de compres,Cas aplicat  2/7. 
 
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 125 
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Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 131 
B.2.2. CHECK LIST 
 
Aprovada l‟especificació tècnica de compres pel responsable de l‟obra i el responsable de 
l‟industrial, i acceptada amb les seves signatures corresponents, l‟industrial procedirà a la 
seva fabricació i execució a taller.  
Per a poder controlar  les feines realitzades a taller, a més de sol·licitar al industrial 
l‟entrega del seu Programa de Punts d‟Inspecció  intern en la fase de fabricació, dels 
plànols de taller, els assaigs inicials de la tipologia de producte, el control de producció a 
fàbrica i assaigs de mostreig pres a fàbrica d‟acord amb un pla determinat d‟assaigs i el 
certificat de control de producció a fàbrica per part d‟un organisme notificador, es 
recomanat organitzar visites a taller per part del tècnic d‟obra responsable de l‟activitat 
d‟estructura metàl·lica. 
El control per part del tècnic ja en fase de fabricació pot evitar problemes posteriors en 
fase de muntatge a obra, ja que la detecció de punts no acceptables a taller enlloc de a 
obra, estalvia tot el transport i el procés de reparació és molt més ràpid i simple a fer a 
taller que a obra. 
Com be ja s‟ha dit, per a que el tècnic d‟obra aprofiti el màxim la visita a taller i sàpiga el 
que ha de controlar o observar, es crea la fitxa Check List, on es recull el llistat 
d‟inspeccions possibles i recomanades a fer. D‟aquesta manera tal i com diu el CTE DB 
SE-A, s‟estableix un mecanisme per a comprovar que els medis utilitzats en cada procés 
són els adequats a la qualitat prescrita, el demanat a projecte. 
Amb l‟ús de la fitxa Check List mostrada a l‟annex A, es realitza la visita a taller de 
l‟industrial contractat per a realitzar l‟estructura metàl·lica del cas aplicat Museu de Vila. 
 
S‟observa en la part d‟Observacions l‟explicació resumida de  les disconformitats i punts 
































Figura 2.2. Exemple check list,Cas aplicat  1/3. 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
Referència del fabricant:Industrial A Direcció de fàbrica: A-0001
Encarregat de la inspecció: Tècnic d'Obra Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
CTE- DB-SE-A cap.10                                 
UNE-EN 10025-1:2006                              
UNE-EN 10024:1995                                            
UNE-EN 10210 -1:2007                                        
UNE EN 10219-1:2007
 /ERRATUM: 2010                                 
UNE - ENV 1090-1:1997
CTE- DB-SE-A cap.10                                 
UNE-EN 10025-1:2006                              
UNE-EN 10024:1995                                            
UNE-EN 10210 -1:2007                                        
UNE EN 10219-1:2007 
/ERRATUM: 2010                                 
UNE - ENV 1090-1:1997
Visual / Documental Per visita a taller CTE- DB-SE-A X
Visual / Documental Per visita a taller
CTE- DB-SE-A                              
UNE-EN 287-
1:2004/A2:2006
Comprovar que els soldadors 
estiguin homologats amb els 
procediments realment utilitzats, i 
que aquets siguin els 




Comprovació de cada tècnic 
encarregat
UNE-EN 473:2009
En cas de que la persona 
responsable  canviï, es tornarà a 




100% abans del inici de la 
fabricació
CTE-DB-SE-A cap.10 Aquests han d'estar segellats X
Visual / Documental
General. La normativa no 
especifica percentatge.
CTE-DB-SE-A cap.10                       
UNE-ENV 1090-1:1997 
p.5.2.1
Comprovació del marcatge de 
rebuda del material i marcatge de 
sortida, registre documental del 
traspàs. Identificació d'un mateix 
element al llarg de tot el procés: 




General. La normativa no 
especifica percentatge
Toleràncies  SE-A                                  
UNE-ENV 1090-1:1997  
p.11.2 i 11.4 (fabricació i 
muntatge)
Observar si es realitzen solucions 
entre les transicions d'unió en 
espessors  diferents i angles de 
bisellat.
X
Visual / Documental Per visita a taller
CTE DB SE-A                        
UNE-ENV 1090-1:1997  
p.6.4 p.12.3.2
La comprovació s'ha d'efectuar pel 
taller produint 4 mostres dels 
assaigs de procediment. Per a 
més especificació veure p.1.3.7. 
de la Guia o normativa citada
X
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A. Capítol 10. X
Visual /Documental
Elements disponibles a 
taller. La normativa no 
especifica percentatge
CTE DB-SE -A
En unions soldades d'elements 
bisellats d'importància és 




La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB SE-A X
Visual / Mètric
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran punts de 
soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la 
soldadura es rectificarà. I en cas 
d'estar fissurada també. Aquesta 
no ha de mostrar defectes de 
deposició.
X
Visual / Mètric / 
Documental
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la 
soldadura es rectificarà. 
X
Visual / Mètric
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas de no complir, la 
soldadura es rectificarà. 
X
Visual / Documental
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
En cas d'haver-hi i no ser 
permeses segons Plec de 
Condicions, es rectificarà.
Visual
La normativa no especifica 
un  %. S'agafaran cordons 
de soldadura aleatoris
CTE DB- SE- A punt 10.3
Es realitzarà per arc-aire o per 
mitjans mecànics fins a garantir 
una profunditat on la penetració i 
sigui completa en el metall de la 
soldadura prèviament dipositat.
X
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A
Les mides dels forats compliran 
amb la classe H11 de la UNE EN 
ISO 286-2:1988
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL  A  FÀBRICA
FITXA CHECK LIST
Elaboració: Tècnic d'Obra
Conformitat/signatura: Signatura Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra




Perfils destinats a pilars i bigues per a formació de grades Signatura Tècnic d'Obra
FASE DE TALLER INSPECCIONS A REALITZAR
3. Garantir que el taller ha comprovat la 
capacitat d'aquells processos que en la 
seva aplicació es puguin produir 
dureses superficials.
4.Comprobació de la realització del 
bisellat dels elements que ho 
requereixin segons plànols de taller 
RECEPCIÓ DELS MATERIALS A FÀBRICA
REGISTRE DE SOLDADORS I 
PROCEDIMENS HOMOLOGATS
1. Verificació de les homologacions dels 
procediments de soldadura, comprovar 
que efectivament són els utilitzats a 
taller.
2. Verificació de les homologacions dels 
soldadors encarregats de realitzar les 
soldadures de l'estructura
3. Comprovació de les qualificacions 
dels tècnics del taller encarregats de la 
qualitat.
6. En unions a topall comprovació de que 
la presa d'arrel en el dorsal adopta la 
forma "V" simple.
7. En unions mecàniques confirmar la 
comprovació periòdica per part del taller 
de 8 mostres entre els procediments 
que abastin tota la gama de diàmetres 
de forats, espessors i tipologia de 
materials utilitzats
CONTROL DELS PLÀNOLS DE 
FABRICACIÓ I ESPESSEJAMENT I 
DE LA TRAÇABILITAT
1. Control de l'ús dels plànols de taller 
aprovats per la D.F.
2. Control de la traçabilitat realitzada per 
el taller
COTROL DE TALL I PREPARACIÓ 
DE VORES DELS ELEMENTS A 
SOLDAR
1. Comprovació de les dimensions de la 
preparació, l'espessor de les peces a 
unir.
2. Comprovació que el taller comprova 
del procés d'oxitall la capacitat del 
procés
CONTROL D'EXECUCIÓ D'UNIONS 
SOLDADES I MECÀNIQUES
1. Comprovació  de que els paràmetres 
utilitzats per a la realització de la 
soldadura son els paràmetres definits 
en el procediment de soldadura 
corresponent.
2. Comprovació que en soldadures per 
punteig la longitud del cordó de 
soldadura és com a mín. 4 vegades el 
espessor de la part més gruixuda de la 
unió i alhora és més gran que 50 mm.
3. Observar que en soldadures en angle 
hi ha un contacte màxim entre les parts  
a unir i que es compleix amb l'espessor 
de garganta i la longitud de cordó d'acord 
amb plànols aprovats.
Visual / Documental
1. Control del marcatge dels materials  i 
la seva traçabilitat d'identificació al 
arribar a taller i manipular-los.
Mostra aleatòria, la 
normativa  no estableix cap 
percentatge
Garantir que el material es de 
proveïdor identificable. Recomanat 
un control documental del 100% i 
visual del 5-10%
X
2. Inspecció visual i dimensional del 
producte
4. En soldadures a topall comprovació 
de l'espessor de garganta i disposició 
d'un final adequat als extrems.
5. En soldadures realitzades amb xapes 
dorsals, consultar al Plec de Condicions 
si s'accepta el seu ús.
Visual / Mètric
Mostra aleatòria, la 
normativa no estableix cap 
percentatge
Recomanat el control del 5-10 %  
tant visual com dimensional del 
material que entra a taller.  
X


























Figura 2.2. Exemple check list,Cas aplicat  2/3. 
 
Referència de l'obra: Cas aplicat Codi: annex B B2
Referència del fabricant:Industrial A Direcció de fàbrica: A-0001
Encarregat de la inspecció: Tècnic d'Obra Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
Realització per 
inspector
0,5 m de cada 10 m o part
CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.1





1 de cada 20 punts de 
fixació.









Comprovació del 10% dels 
cargols, i ha de ser un valor 
superior a 2.
CTE DB SE-A
En el cas de girar un dels cargols 
d'inspecció 15º, passaran a 
inspeccionar-se tots els cargols 
del grup
Visual / Documental A la primera visita a taller
UNE-ENV 1090-1:1997  
ANNEX H
De caire informatiu X
Visual / Documental Per visita a taller CTE DB SE-A
Es obligat la inspecció de les 
soldadures situades en zones 
corregides per distorsions no 
conformes.
X
Visual Per visita a taller CTE DB SE-A
Es demanarà al inspector de 
qualitat del taller el registre de 
totes les reparacions realitzades. 




100% unions mecàniques 




Abast de la medició d'acord 
amb plec de condicions o 
criteri de la Direcció d'Obra
CTE DB SE-A                                          
S'accepten toleràncies mostrades 
al capítol 11. Toleràncies del CTE 
DB SE-A i Especificació Tècnica 
de Compres i Plec de Condicions
X
Visual
La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%
CTE DB SE-A
Es demanarà al inspector de 
qualitat del taller el registre de 
totes les reparacions realitzades. 




La norma no especifica un 
%, es recomana el 100%




Perfils destinats a pilars i bigues per a formació de grades Signatura Tècnic d'Obra
FASE DE TALLER INSPECCIONS A REALITZAR
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT




Signatura Direcció d'Obra i/o Cap d'ObraAcceptació: Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra
4. Presenciar la execució dels elements 
de fixació en unions amb cargols 
pretesats i tots aquells que en el primer 
control no hagin estat conformes.
5. Control de l'aplicat del par de apriete 
es comprovarà aquest amb una clau 
dinamomètrica de precisió mín. del + 
5%.
6. Control de la realització d'un bon 
control de les imperfeccions de les 
soldadures. Comprovar on son els límits 
a determinar
7. Comprovació de la realització 
d'assaigs no destructius passades 16 
hores de la seva execució  o 40 hores en 
el cas de soldadures a topall per 
espessors > 40 mm.
8. En casos de reparacions es 
comprovarà  un control del 100% 
d'aquests
9. En unions mecàniques, realitzat el par 
de apriete  inicial es comprovaran 
visualment totes les unions mecàniques
CONTROL D'ELEMENTS ACABATS
1. Control dimensional d'acord amb els 
plànols de taller aprovats per la direcció 
d'obra.
2. Comprovació  de les reparacions en 
els recobriments fets per el fabricant
3. Inspecció  de la superfície per a 
garantir que es compleix amb els 
requisits del fabricant del recobriment
CONTROL DE UNIONS ACABADES
1. Control de la realització d'una 
inspecció visual sobre tota la longitud de 
totes les soldadures, on com a mínim es 
comprovarà la presència i situació de les 
mateixes, la mida i la posició, la 
superfície i forma i es detectarà la 
presència de
2. Comprovació de que es realitza 
l'assaig de les soldadures longitudinals 
de totes les unions.
3. En soldadures de lligat es comprovarà 





CTE DB SE-A cap. 
10.8.4.1
X
 defectes de superfície i esquitxades.
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Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
Referència del fabricant:Industrial A Direcció de fàbrica: A-0001
Encarregat de la inspecció: Tècnic d'Obra Conformitat/signatura:
TIPOLOGIA EXTENSIÓ NORMATIVA OBSERVACIONS ACCEPTAT DISCONFORMITAT PUNT AVISAT
Documental
Comprovació prèvia al inici 
dels treballs




Visual / Documental Per cada visita
CTE DB SE-A                                
UNE-EN ISO 12944-
4:1999
En cas de neteja per raig cada 3 
mesos es comprovarà la idoneïtat 
seleccionant com a mín.. 4 punts 
que distin entre sí 300 mm. Si el 




Comprovació prèvia al inici 
dels treballs I durant 
aquests




Visual / Documental General durant el procés




L'espessor mig resultant ha de 
ser superior al requerit  i no es 
realitzarà més d'una lectura per 
component, també ha de ser 
inferior al espessor normal i 
sempre superior al 80 % del 
nominal. En cas de detecció 
d'abundants disconformitats es 
realitzarà l'assaig de pel·lícula 
humida fins a millorar el procés, 
realitzant el mateix control però en 
aquest cas tots els resultats han 
de superar l'espessor requerit per 
l'espessor de la pel·lícula seca.
Visual / Documental
Aplicació del mètode 
especificat a  la normativa 
UNE EN ISO 2409-2007, 
"Ensayos de corte por 
enrejado".
CTE DB SE-A                           
UNE - EN ISO 2409:2007
Programa d'assaigs de Taller i 
registre dels assaigs realitzats.  
X
Visual / Documental
La normativa no especifica 
un %. Es recomana una 
inspecció de les màximes 
reparacions possibles.




La normativa no especifica 
un  %. Es recomana una 
inspecció general
CTE DB SE-A                                      
Plec de Condicions de 
projecte
Correcte posicionament en el 
camió de transport per a evitar 
danys superficials.
X
Documental 100 % dossier
CTE DB SE-A /UNE - ENV 
1090-1:1997 i Plec de 
Condicions de Projecte
La memòria ha d'incloure els 
càlculs de les toleràncies de 
fabricació, procediments de tall, 
doblegat, procediments de 
soldadura, preparació de vores, 
tractament de superfícies ..
X
El programa de punts d'inspecció 
intern a d'incloure els 
procediments de control intern de 
producció fets pel fabricant, 
especificant els elements als que 
s'aplica cada inspecció, el tipus 
d'inspecció i nivell, els medis 
d'inspecció i 
X
decisions derivades de cada un 
dels resultats possibles. 
FASE DE TALLER INSPECCIONS A REALITZAR
ESTRUCTURA METÀL·LICA 
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT




Signatura Direcció d'Obra i/o Cap d'ObraAcceptació:
1. Comprovació de l'aprovació del 
procediment d'aplicació i de l'abrasiu a 
utilitzar.
2. Comprovació del tractament de neteja 
superficial
3. Comprovació del mètode d'aplicació i 
de les condicions de la superfície
4. Inspecció de les capes aplicades a 
taller. 
6. Comprovació de la realització d'un 
control d'adherència de la capa de 
protecció aplicada a taller




Perfils destinats a pilars i bigues per a formació de grades Signatura Tècnic d'Obra
7. Comprovació de que les reparacions 
en els recobriments  compleixen amb 
les instruccions del fabricant i són 
comprovades visualment
SISTEMA D'ACOPI A TALLER
1. Comprovació del correcte acopi dels 
materials preparats per a ser 
transportats a l'obra.
1. Conformitat de la realització de la 
Memòria de Fabricació. Revisió del 
dossier elaborat pel taller del control de 
qualitat.
5. Es comunica a 'encarregat de qualitat de l'industrial que el sistema d'acopi que s'utilitza un cop el material és preparat per al transport a l'obra no es l'adequat. Ja que aquest s'acopia a una zona a cel obert en contacte directa amb el 
terreny.
6. A la revisió del programa de punts d'inspecció intern del taller del control de qualitat s'observa l'absència de l'assaig sobre l'espessor del recobriment un cop sec. Es comunica a l'encarregat de qualitat de l'industrial.
* En el cas de que en qualssevol assaigs es detectin més imperfeccions de les admeses, s'haurà d'augmentar la freqüència dels assaigs.
OBSERVACIONS
1. Es notifica al encarregat de Qualitat de l'industrial que hi ha un soldador amb la homologació de soldador realitzada fa 8 mesos i no ha passat el control dels 6 mesos. Es demana que si ha de seguir soldant passi la revisió semestral,
 Es demana el canvi de sistema d'acopi, per a que aquest quedi fora de contacte amb el terreny.
 i que el document sigui enviat a l'obra.
REVISIÓ DE CONTROL DE 
QUALITAT DE TALLER
2. Conformitat de la realització d'un 
Programa de Punts d'Inspecció intern. 
Revisió de la realització d'un dossier de 
verificació dimensional dels conjunts 
muntats a taller.
Documental 25% conjunts muntats
CTE DB SE-A / ENV 1090-
1:1997 i Plec de 
Condicions de Projecte
2. S'observen IPN-340 que segons plànols de taller han de bisellar-se i no ho estan. Es comunica la disconformitat a taller i es comunica que no s'acceptarà cap IPN-340 que segons plànols vagi bisellada i a la realitat no ho sigui.
3. S'observa en les soldadures en angle entre pilars i creuetes un espessor de garganta inferior a l'espessor sol·licitat a plànols de taller. Es demana la rectificació.
4. S'avisa a l'industrial que s'han de realitzar assaigs sobre l'espessor del recobriment un cop sec d'acord amb el CTE, ja que en el material que porten fabricant no n'han realitzat.
5. Comprovació de l'existència d'un 
control d'espessors de capes seques 
d'imprimació i de les capes aplicades a 
taller.
A fer sobre un mín. de 4 
llocs en el 10% com a mín.  
Segons mètode especificat 
a UNE EN ISO 2808:2000
Visual / Documental
CTE DB SE-A                        
UNE - EN  ISO 2808:2007
X
CONTROL DEL SISTEMA DE 
PROTECCIÓ SUPERFICIAL
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 135 
B.2.3. INFORME DE RECEPCIÓ 
Seguint la Guia i d‟acord amb les normatives, un cop  realitzades les visites a taller 
necessàries i tenint l‟estructura  preparada per a ser traslladada a obra, arriba el moment 
de transportar-la a obra i recepcionar-la. 
Com bé s‟exposa a l‟apartat 1.4.2.  ha de seguir-se un previ control de la documentació 
que acompanya el subministrament i ha de realitzar-se una inspecció visual i mètrica del 
material entrant. 
S‟inspecciona amb l‟ajut de la fitxa mostrada a l‟annex A, la qual sintetitza els controls a 
realitzar, els pilars amb les creuetes i els perfils que conformaran les grades de la sala 
d‟audiovisual. 
 
A observacions es pot veure com  s‟especifica el punt considerat pel tècnic que ha 
recepcionat  el material com a no acceptable i l‟actuació a seguir. 
S‟ha detectat un pilar que no té el marcatge del fabricant, i s‟ha detectat el 
subministrament de perfils HEB sense les platines soldades, punt acordat en 










































Figura 2.3. Exemple inspeccions prèvies,Cas aplicat . 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2.








L'industrial comunica que entregarà carta justificativa per a l'acceptació del pilar.
ESTRUCTURA METÀL·LICA: PERFILS / PLAQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL DE RECEPCIÓ DEL MATERIAL A OBRA
FITXA D'INSPECCIONS PRÈVIES 
            Encarregat de la recepció: Tècnic encarregat de la recepció Conformitat/
signatura:
signatura del tècnic encarregat de 
la recepció del material i 
realització de la fitxa            Data de recepció: data de la recepció 
CONTROL DOCUMENTAL
Subministrador: nom industrial subministrador Identificació de partida o albarà/ns:
Fabricant: nom industrial fabricant nº albarà: 45995 (p.ex.)
Denominació material: Pilars HEB-280 amb creuetes IPN-240 Quantitat subministrada: 12 UD
Identificació del lot de control per colada? SI
Freqüència d'aplicació de la fitxa d'inspeccions prèvies: Cada camió de subministra
VERIFICACIONS A REALITZAR
(VERIFICACIONS REFLECTIDES AL CTE)
1. Aspecte general dels perfils/plaques, presència de deformacions aparents o cops
A criteri de l'encarregat de la recepció
2. Comprovació existència pintura de protecció dels perfils / plaques
Inacceptable la no existència
3. Comprovació característiques geomètriques
Segons perfil i dimensions d'aquest veure toleràncies de fabricació cap. 11 apartat 11.1 del CTE DB SE-A *
4. Comprovació existència del marcatge del fabricant al perfil / placa
5. Comprovació existència etiqueta d'identificació
6. Correspondencia de la quantitat subministrada amb la sol·licitada
Comunicació immediata de la falta de material subministrat
7. Control de la realització d'una descàrrega adequada del material
Descàrrega sobre el terreny sense romandre en contacte amb el terreny i protegit de les acumulacions d'aigua sobre una 
superfície horitzontal resistent. Pot situar-se sobre taulons. **
2 Es recepcionen alguns pilars HEB-280 sense les platines soldades, quan s‟havia acordat en l'especificació tècnica de 
compres i contracte que vinguessin soldades de taller.
*  Veure toleràncies admeses en el Plec de Condicions Tècniques del Projecte.
** Reflectir les formes de recepció i emmagatzematge acordades per la Direcció d'Obra en el cas de la seva especificació.
En el cas de subministra de pintures per a l'estructura metàl·lica, aquestes seran dipositades en els llocs indicats per 
l'encarregat d'obra, prevenint així qualssevol vessament d'aquesta al subsòl i la seva contaminació conseqüent.
OBSERVACIONS
1 Es detecta un pilar que no té el marcatge del fabricant. Immediatament es comunica al industrial, i aquest justifica que forma 
part d'un perfil de major llargada i la part marcada es la no subministrada. 
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B.2.4.  PROGRAMA D’ASSAIGS 
Com bé s‟exposa al punt 2.1. d‟aquesta Guia, es recomanat realitzar una fitxa on es vegin 
reflectits els components a controla, la tipologia d‟assaigs a realitzar essent conscients de 
la normativa que cal seguir i la determinació de la freqüència de control i definició de lots, 
sense deixar de banda el moment adequat per a realitzar-los. 
Malgrat que la determinació de tots aquests punts cauen en la responsabilitat de la 
direcció d‟obra, el tècnic d‟obra encarregat de dur a terme tots els controls de forma 
efectiva, efectua el seu programa d‟assaigs d‟acord amb lo exigit per la D.F. 
Agafant la fitxa de programa d‟assaigs elaborada a l‟annex A, en la fitxa informativa es 
marquen els assaigs que es realitzaran per a cada unitat de control que es té a obra, que 
en el Cas Aplicat són: 
 Soldadures 
 Pintures 
 Protecció al foc projectat 
De cada unitat de control  s‟agafen les  inspeccions i assaigs a realitzar, les inspeccions 
que no es realitzaran ja no es detallen a la segona fitxa de previsió de control a 
l‟estructura. En aquesta, les inspeccions a realitzar són anotades amb el codi de la 
primera fitxa. 
En el cas es considera que hi ha hagut un acord amb la Direcció Facultativa d‟assaig del 
100% en inspecció visual i control d‟espessor de garganta per part del laboratori acreditat i 
del 20% dels pilars amb un 23% dels cordons de cada un  de control de partícules 
magnètiques, assegurant amb aquests percentatges un control de com a mínim del 5 % 
del total des cordons existents. De totes maneres, aquest 23% de cordons sempre seran 
els de mes importància, els destacats per l‟estructuriste, i els que es posin en dubte durant 
la inspecció visual. 































Figura 2.4. Exemple definició de controls del Programa d’Assaigs,Cas aplicat  1/2. 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi:  annex  B B2
NORMATIVA D'ASSAIGS LOTIFICACIÓ SEGONS NORMA  OBSERVACIONS REALITZACIÓ CODI
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB1
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB2
UNE 7474-5: 1992  Si / No MB3
UNE EN ISO 6860/ / ASTM D 
522-93A
 Si / No MB4
UNE 7475-1:1992  Si / No MB5
UNE 38113  Si / No MB6
UNE 7014:1950, UNE 
7331:1975, UNE 7349:1976
 Si / No MB7
UNE 7029:1951  Si / No MB8
UNE 7019:1950  Si / No MB9
UNE 36317-2:1989  Si / No MB10
UNE 7028:1975  Si / No MB11
UNE 7027:1951  Si / No MB12
( ASTM (ASTM E 10)  Si / No MB13
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE DB SE-A)  Si / No S1
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006                                          
CTE SE-A
100% (CTE DB SE-A)  Si / No S2
UNE - EN ISO 3452-2:2008  Si / No S3
UN EN ISO 9934-
1:2002/A1:2004
· En soldadures longitudinals, 
assajar 0'5 m cada 10 m
 Si / No S4
UNE - EN ISO 583-1:1999/ 
A1:2004
% en funció estructura, però si es 
realitza serà en unions bisellades o a 
topall de penetració completa per e 
màx. elements base >10mm.  En 
penetracions parcials d'unions en T  es 
pot fer ultrasons si el costat més curt 
del cordó és > 20 mm (CTE DB SE-A)
· En soldadures de lligat, assajar 
1 soldadura cada 20 punts de 
fixació
 Si / No S5
UNE EN 13068-1:2000
% en funció estructura, (no freqüent) 
substitució dels ultrasons per a e màx.. 
elements base < 30 mm (CTE DB SE-
A)
(CTE DB SE-A p119)  Si / No S6
ESTRUCTURA METÀL·LICA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
PROGRAMA D'ASSAIGS
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS
Elaboració: Tècnic d'obra
Conformitat/signatura:
Signatura Cap d'Obra / Direcció d'ObraAcceptació: Cap d'Obra / Direcció d'Obra
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Pilars metàl·lics i estructura de grades
Duració execució: 9 mesos (p.ex.)
POSSIBLES UNITATS DE CONTROL ASSAIGS
PERFILS I PLAQUES
Límit elàstic
Lotificació definida en el Plec de 
Condicions o a determinar per a la D.F.
Es realitzaran en el cas 
d'absència de les característiques 
en els certificats dels materials 
entregats pel fabricant o per 
odres de la D.F.
Resistència a tracció




Contingut de carboni en colada i producte
Contingut de fòsfor en colada i producte
Contingut de sofre en colada i producte
Contingut de nitrogen en colada i producte
Contingut de silici en colada i producte




A taller:                                                                     
· S'assajaran les 5 primeres 
unions de soldadures 
transversals de cada tipologia 
amb iguals dimensions. En ser 
acceptables, s'assajarà 1 cada 5 
unions per a cada tipologia d'uni
Espessor de garganta
Líquids penetrants % en funció de la complexitat de les 
unions que conformen l'estructura i de 
la seva importància estructural. 






























Figura 2.4. Exemple definició de controls del Programa d’Assaigs,Cas aplicat  2/2. 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi:  annex  B B2
NORMATIVA D'ASSAIGS LOTIFICACIÓ SEGONS NORMA  OBSERVACIONS REALITZACIÓ CODI
PINTURA
UNE - EN ISO 12944-7:1999 Recomanat un 100%
Comprovació de la uniformitat, 
el color, la cobertura , i els 
defectes com la falta de 
recobriment, rugositats, cràters, 
bombolles d'aire, taques o 
microfissures.
 Si / No P1
 UNE - EN ISO 2409:2007
No obligat segons normativa. 
Recomanat un 20 de l'estructura
Assaig de caire no obligatori, 
lotificació variant en funció 
complexitat i importància de 
l'estructura o especificació del 
fabricant de la capa de pintura. 
Es comú l'assaig de tall per 
quadrícula.
 Si / No P2
UNE EN ISO 2808/2007  
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE DB SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE DB SE-A)
 Si / No P3
UNE - EN ISO 3678:1996 No obligat segons normativa.  Si / No P4
IUNE - EN SO 1518: 2001 No obligat segons normativa.  Si / No P5
PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
UNE - EN ISO 12944-7:1999 100% (CTE SE-A)  Si / No PF1
UNE EN ISO 2808/2007  o 
alternativament segons 
normativa SSPC-PA2
4 llocs en el 10% com a mínim, dels 
components tractats (CTE SE-A)  
L'espessor mig serà superior al 
demanat, i no pot haver-hi cap 
lectura per component, inferior 
al espessor normal i sempre 
superior al 80% del nominal. 
(CTE SE-A)
 Si / No PF2
UNIONS MECÀNIQUES: PAR DE APRIETE
UNE - EN ISO 13018:2001 / 
A1:2006
100% (CTE DB SE-A)  Si / No UM1
 UNE 17108:1981 10% UD , mín. 2 UD (CTE DB SE-A)
Clau de precisió del +5%. En 
cas de girar un cargol 15º en la 
inspecció, s'assajaran el 100%
 Si / No UM2
ASSAIGS
Conformitat/signatura:
Signatura Cap d'Obra / Direcció d'ObraAcceptació: Cap d'Obra / Direcció d'Obra
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Pilars metàl·lics i estructura de grades
ESTRUCTURA METÀL·LICA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
PROGRAMA D'ASSAIGS
FITXA DE DEFINICIÓ DE CONTROLS
Control Visual
Adherència








Duració execució: 9 mesos (p.ex.)
POSSIBLES UNITATS DE CONTROL
En el cas de realitzar control radiogràfic es necessari que el representant del laboratori de control realitzi un croquis amb la ubicació definitiva de cada placa radiogràfica.
Par de apriete
CONDICIONS A COMPLIR
En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
Queda prohibit la realització d'assaigs en zones, llocs o moments que puguin originar danys mediambientals. Es tindrà present sobre tot en la realització de radiografies.
OBSERVACIONS


























Figura 2.5. Exemple previsió de control de pilars, del Programa d’Assaigs,Cas aplicat . 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi:  annex B B2
CODI D'ASSAIG Nº LOTS /GRUPS CONTROL ZONA D'ASSAIG MOMENT D'ASSAIG REALITZACIÓ
S1 (100%) 109 a obra Recent acabades  Si / No
S2
(100%) 109 a obra
Passades 16 hores de la 
realització  Si / No
S4
(20%)   23 a obra
Passades 16 hores de la 
realització  Si / No
PROTECCIÓ AL FOC PROJECTAT
PF1 (100%) 109 a obra Recent acabades  Si / No
PF2 (20%)   23 a obra Amb la capa seca  Si / No
2. En l'espessor de protecció al foc mitjançant projectat de morter de perlita i vermiculita es decideix realitzar un control del 20%, assegurant el 10% exigit pel CTE DB SE-
A.
1. S'acorda amb la D.F. la realització d'assaig de partícules magnètiques (S4), en els cordons de soldadura més importants que tenen els pilars a assajar, no realitzant en 
109 pilars
109 pilars






Acceptació: Cap d'Obra / Direcció d'Obra
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Pilars 
Duració execució: 9 mesos (p.ex.)
 UNITATS DE CONTROL MEDICIÓ A ASSAJAR
cap cas un % de cordons per pilar inferior al 23%, ja que amb aquests percentatges (20% pilars i 23% cordons de cada pilar a assajar) es garanteix el control d'un 5% de 
tots els cordons de soldadura existents en la totalitat dels pilars.
(Càlculs mostrats en control intermedi).
ESTRUCTURA METÀL·LICA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
PROGRAMA D'ASSAIGS
FITXA DE PREVISIÓ DE CONTROL DE L'ESTRUCTURA
Elaboració: Tècnic d'obra
Conformitat/signatura: Signatura Cap d'Obra / Direcció d'Obra


























Figura 2.6. Exemple previsió de control d’estructura de  grades, del Programa d’Assaigs,Cas aplicat . 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi:  annex B B2
CODI D'ASSAIG Nº LOTS /GRUPS CONTROL ZONA D'ASSAIG MOMENT D'ASSAIG REALITZACIÓ
(100%) 24 fileres IPN-340 a obra  Si / No
(100%) 3 conjunts de bigues 
HEB - 240
a obra
 Si / No
(100%) 24 fileres IPN-340 a obra
 Si / No
(100%) 3 conjunts de bigues 
HEB - 240
a obra
 Si / No
(20%) 5 fileres IPN-340 a obra  Si / No
(20%) 1  conjunt de bigues 
HEB - 240
a obra
 Si / No
(100%) 24 fileres IPN-340 a obra  Si / No
(100%) 3 conjunts de bigues 
HEB - 240
a obra
 Si / No
(20%) 5 fileres IPN-340 a obra  Si / No
(20%) 1  conjunt de bigues 
HEB - 240
a obra
 Si / No
ESTRUCTURA METÀL·LICA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
PROGRAMA D'ASSAIGS
FITXA DE PREVISIÓ DE CONTROL DE L'ESTRUCTURA
Elaboració: Tècnic d'obra
Conformitat/signatura: Signatura Cap d'Obra / Direcció d'Obra
Acceptació: Cap d'Obra / Direcció d'Obra
DADES
Elements que conformen 
l'estructura: 
Estructura de Grades
Duració execució: 9 mesos (p.ex.)
 UNITATS DE CONTROL MEDICIÓ A ASSAJAR
PINTURA
24 fileres IPN-340




3 conjunts de bigues 
HEB-240
Recent acabades








Amb la capa seca
3 conjunts de bigues 
HEB-240
OBSERVACIONS
1. En l'espessor de capa de pintura de protecció al foc es decideix realitzar un control del 20%, assegurant el 10% exigit pel CTE DB SE-A.






Passades 16 hores de la 
realització
* En cas de la no realització dels assaigs prevists cal definir-ne la raó. Podent originar l'obertura d'una No Conformitat o d'una Revisió de Projecte.
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B.2.5.  PROGRAMA DE PUNTS D’INSPECCIÓ 
Com bé s‟exposa a la Guia, el Programa de Punts d‟Inspecció és un programa, un llistat 
dels punts que es consideren en aquesta Guia i a la normativa actual com a punts més 
importants, els quals el tècnic d‟obra no ha d‟oblidar i ha de controlar que es realitzin a 
obra el més correcte possible. 
Amb el PPI, el que es vol aconseguir es que el Tècnic, a banda de les inspeccions que ha 
de realitzar la Direcció Facultativa, també realitzi les seves inspeccions, deixant-se anotat 
totes aquelles incidències que cregui no acceptables, ja sigui per normativa o per la bona 
pràctica, amb l‟objectiu d‟aconseguir una millor execució a obra i poder-se anticipar a la 
Direcció Facultativa. 
 
Seguint amb el Cas Aplicat, es mostra el Programa de Punts d‟Inspecció, en el cas tant 
d‟unió soldada com d‟unió mecànica, ja que l‟estructura del Cas aplicat així ho requereix, 
on es pretén mostrar l‟aplicació de la fitxa tipus de PPI per estructura metàl·lica de l‟annex 
A, i destacar algun cas de segona inspecció i d‟obertura de no conformitats. 
No obstant, és l‟aplicació d‟una fitxa tipus, aquesta pot no seguir-se en tots els punts o si 
el tècnic d‟obra ho considera convenient es poden afegir tots els punts que ell consideri 
d‟importància. 
Amb aquesta fitxa es pretén realitzar un control de punts destacats, d‟àgil realització 
pel Tècnic, de cap manera es vol crear un paper més, carregós i a realitzar a última 
hora pel Tècnic d‟Obra, sinó una fitxa on deixar reflectits els resultats de les constants 



































Figura 2.7. Exemple PPI, Cas aplicat . 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
Encarregat de la inspecció:
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APLICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material 
(formada per un camió o 
més)
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
No s'admeten cap mena de 
defectes
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
Segons especificacions de 
projecte o en cas d'absència  
no mostrar cap tolerància
Comprovacions segons 
Projecte
 100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
   100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% Tota l'estructura puntejada
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100%
Per a cada soldador i 
procediment aplicat
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10 
Comprovació per a cada 
soldador
 nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, cap.10, 
intensitat recomanable
En el procés de fabricació 
de les unions a penetració 
total, on és viable, es 
recomanat la col•locació de 
respatllers definitius o 
provisionals per al suport 
de la soldadura
100% unions





Comprovació per a cada 
soldador i procediment 
aplicat
 nº soldadors x nº 
procediments que realitzi 
cada un
D'acord amb l'especificació 




20% per a cada 
soldador





En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
20% per a cada 
soldador
Depenent nº soldadors No s'admeten toleràncies
CTE-DB-SE-A, intensitat 
recomanable
En cas de detectar un 
soldador on hi hagi 
disconformitats constants, 
se li augmentarà la 
intensitat de verificació
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap.10
L'espessor de garganta 
serà inspeccionat per un 
laboratori certificat de 
control
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 
seran repassades i 
corregides
100% soldadures Depenent estructura No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les  possibles 
disconformitats detectades 




Depenent nº reparacions No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A, cap. 10
Les reparacions no 
admeses seguiran una 
acció correctora fins a la 
seva acceptació
100%
100% estructura conjunt  
edifici
Toleràncies segons 
especificacions del Plec de 
condicions tècniques de 
projecte o en cas d'absència, 
segons capítol 11 " 
Toleràncies" del CTE DB SE-
A





100% estructura conjunt  
edifici




CTE DB SE-A                                         
UNE EN ISO 8504-1-2-3 
:2002
100%
100% estructura conjunt  
edifici





Es repararan  tots els 
defectes de superfície 
detectats, previ a la posta 
de la capa de protecció
100%
100% estructura conjunt  
edifici





* Les reparacions necessàries sobre els recobriments hauran de complir les instruccions del fabricant i ser comprovades visualment un cop feta la reparació
ESTRUCTURA METÀL·LICA SOLDADA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
PROGRAMA DE PUNTS D'INSPECCIÓ
Elaboració: Tècnic d'Obra
Conformitat/signatura: Signatura Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra
Acceptació: Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra
DADES
Estructura a inspeccionar: Pilars metàl·lics i estructura de grades Tècnic d'Obra
FASE DE CONTROL VERIFICACIONS
FASE PREVIA A LA SOLDADURA
1. Comprovació dels certificats dels materials de base i d‟aportació, tot 
verificant si compleix segons plànols i projecte.
2. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables
3. Inspecció de les superfícies per a detectar possibles defectes, examinant les 
vores dels perfils fixant-se en les laminacions i els talls, observant la existència 
o no de talls rugosos que puguin interferir en la operació de soldadura.
4. Verificació de les seccions puntejades preparades per a soldar, comprovació 
de que les obertures d‟arrel i el disseny de la unió compleixin les 
especificacions segons projecte. En aquest punt cal verificar:
a) Preparació de vores, dimensions i acabats de la superfície
b) Dimensions i toleràncies dels anells de recolzament, xapes 
suport, en cas d'haver-hi.
c) Fixació dels components
d) Neteja de las superfícies, concentrant-se a les vores a soldar
5. Revisió de les especificacions dels processos, procediments i consumibles, 
assegurant-se de que son coneguts pels soldadors i de que aquests són 
homologats d'acord el procediment a realitzar
FASE DE SOLDEIG
1. Verificació de que els soldadors utilitzen els paràmetres de soldadura 
adequats i que utilitzen correctament els consumibles , les temperatures de 
preescalfament en cada cas, i les temperatures entre passades.
2. Inspecció de la neteja de la unió. El sistema de neteja dels cordons, la 
preparació per a soldar el segon costat de la unió, la seqüència de la 
soldadura, i les deformacions que es produeixen.
3. Comprovar els temps i els nivells de temperatures dels escalfaments.
4. Examinar la passada per a la detecció de possibles esquerdes, degut a que 
aquesta passada s‟hagi refredat ràpidament i es pugui esquerdar o quedar-se 
escòria atrapada en ella. En tots els casos possible es comprovarà si 
existeixen laminacions.
5. Inspecció del sanejat de l‟arrel per a verificar si es adequat per a seguir amb 
la soldadura.
FASE POSTERIOR AL SOLDEIG
1. Inspecció dels trams finals de la soldadura, i comprovar de que hi ha 
l‟espessor de garganta segons projecte i normativa.
2. Examinar l‟aspecte de les soldadures, la seva rugositat, esquitxades i restes 
d‟escòria en les zones collindants. Inspecció visual.
3. Inspecció per a la detecció de possibles discontinuïtats que puguin reduir la 
vida de fatiga, com ara cràters en els extrems dels cordons, fissures, faltes de 
penetració o de fusió, mossegades, solapaments o sobre espessors. 
Inspecció visual.
4. Inspecció posterior de les zones reparades.
5.  Control de les dimensions finals de l'estructura soldada  i comprovació de 
l'aplicació de la capa de pintura de protecció davant la corrosió.
FASE DE PROTECCIÓ DAVANT LA 
CORROSIÓ I DAVANT EL FOC
1. Comprovació de la preparació de les superfícies. Es verificarà el sistema de 
neteja, normalment realitzat a obra a través d'eines mecàniques i manuals. Hi 
ha opció de comparació amb els estàndards fotogràfics de la norma ISO 8501-
1
 2. Realització d'una inspecció visual de la superfície per a garantir que 
compleix els requisits del fabricant del recobriment. Es comprovarà la 
compatibilitat del material base a protegir amb la tipologia de protecció definida 
a aplicar.
4. Tant en el recobriment per pintura com per projectat de  morter ignífug serà 
controlat el seguiment de les instruccions del fabricant i de l'aplicació del 
nombre de capes establert, inspeccionant visualment en cas de pintura el 
100% de l'estat 
5. Comprovació d'una adequada protecció de les superfícies un cop pintades 
segons instruccions del fabricant.
100%
100% estructura conjunt  
edifici





No s'admetran defectes de 
superfície i sobre tot de  
corrosióde la superfície pintada en cada una de les capes i garantint en el cas de donar-
se més d'una capa, l'ús de ombrejats de color diferents per a cada capa.
* S'indicaran amb claredat les zones a reparar i de manera que no afectin negativament al material marcat.
OBSERVACIONS
CONDICIONS A COMPLIR
* En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.


























Figura 2.8. Exemple PPI – assentament de resultats, Cas aplicat 1/3. 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
UBICACIÓ / REF. ACCEPTABLE: SI/NO OBSERVACIONS ACCIÓ CORRECTORA DATA 2ª VERIFICACIÓ ACCEPTABLE: SI/NO  NO CONFORMITAT
Pilars PB NO
Entrega d'acer de 
qualitat superior al de 
plànols: enlloc de 
S275JR són S355JR
Es consulta amb la D.F. que al ser 
un acer superior al de projecte és 
acceptat, però s'avisa l'industrial 
de que els pròxims pilars hauran 






Es detecten pilars amb 
creuetes IPE 240 en lloc 
de IPN 240.
Es consulta amb la D.F. acceptant 
els pilars però avisant al industrial 
la necessitat de corregir l'error per 
els pròxims pilars.
29/06/2010 SI
bigues principals grades SI
pilars P2 SI










Es detecten pilars amb 
creuetes IPE 240 en lloc 
de IPN 240, detectats 
també pel P.I.1
Es consulta amb la D.F. acceptant 
els pilars però avisant al industrial 
la necessitat de corregir l'error per 
els pròxims pilars.
29/06/2010 SI
bigues principals grades SI
pilars P2 SI










bigues principals grades SI
pilars P2 SI






Es detecta una neteja 
insuficient a la 
superfície del pilar 20
Es comunica al soldador 
responsable i se'n exigeix una 
adequada neteja per a poder 





bigues principals grades SI
corretges grades NO
Es detecta que les 
corretges IPN 340 
presenten poca 
superfície d'unió 
soldada amb les bigues 
principals HEB 240.
Es comenta amb la D.F. i es 
realitza una Revisió de Projecte, 
canviant en plànols modificats les 
corretges  IPN 340 per corretges 
IPE 300 i es solden platines 
laterals a les bigues principals per 





Es detecta un ajudant 
de soldador (muntador) 
soldant una soldadura 
en angle. 
Es diu al "soldador" que deixi de 
soldar i se li prohibeix soldar més 
a obra fins que disposi de 
l'homologació del procediment 
que aplica. La incidència es 
comunica al seu encarregat.












































Elements de control: Pilars metàl·lics i estructura de grades
PUNT D'INSPECCIÓ DATES FI VERIFICACIÓ
      FASE PREVIA A LA SOLDADURA
ESTRUCTURA METÀL·LICA  SOLDADA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
P.P.I. - ASSENTAMENT DE RESULTATS







































Figura 2.8. Exemple PPI – assentament de resultats, Cas aplicat 2/3. 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2









El sistema de neteja 
dels cordons un cop 
realitzada la soldadura 
no és adequada en 
alguns cordons, deixant 
els soldadors restes 
d'escòria que pot 
dificultar la posterior 
realització d'END
Es comunica als soldadors la 
necessitat de netejar 
adequadament els cordons de 
















Es detecta una 
fissuració en un cordó 
de soldadura, 
segurament per haver-
se deixat refredar 
ràpidament
Es comunica la defectologia al 
soldador que ha realitzat el cordó i 
se li demana la seva reparació  i 
major atenció a la realització de 
les següents soldadures
04/08/2010 NO
La reparació és correcta, 
però la següent 
soldadura que realitza 
aquest soldador presenta 
la mateixa patologia, 
s'obra així una NC.






bigues principals grades SI
corretges grades SI
biguetes grades SI
Elements de control: Pilars metàl·lics i estructura de grades




ESTRUCTURA METÀL·LICA  SOLDADA
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
P.P.I. - ASSENTAMENT DE RESULTATS




























































Figura 2.8. Exemple PPI – assentament de resultats, Cas aplicat 3/3. 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
UBICACIÓ / REF. ACCEPTABLE: SI/NO OBSERVACIONS ACCIÓ CORRECTORA DATA 2ª VERIFICACIÓ ACCEPTABLE: SI/NO  NO CONFORMITAT
Pilars PB NO
Es mesura una falta 
d'espessor de garganta 
en un 10% aproximat 
dels pilars d'acord amb 
la normativa i segons 
projecte
Es comunica al encarregat dels 
soldadors que s'ha de realitzar la 
reparació  dels espessors de 
cordó de soldadura que no 
compleixen. Es facilita al industrial 
un llistat dels pilars afectats.
09/07/2010 SI
Pilars P1 NO
Es mesura una falta 
d'espessor de garganta 
en un 5% d'acord amb 
la normativa i segons 
projecte
Es comunica al encarregat dels 
soldadors que s'ha de realitzar la 
reparació  dels espessors de 
cordó de soldadura que no 
compleixen. Es facilita al industrial 
un llistat dels pilars afectats.
06/08/2010 SI
pilars P2 NO
Es mesura una falta 
d'espessor de garganta 
en un 5% d'acord amb 
la normativa i segons 
projecte
Es comunica al encarregat dels 
soldadors que s'ha de realitzar la 
reparació  dels espessors de 
cordó de soldadura que no 
compleixen. Es facilita al industrial 
un llistat dels pilars afectats.
07/09/2010 SI




Hi ha algun cordó de 
soldadura amb restes 
d'escòria, la soldadura 
no ha estat ben 
netejada un cop 
acabada.
Es comunica als soldadors que 
han de netejar de forma adequada 
i complerta el cordó de soldadura 
un cop realitzat. Netejant totes les 
restes d'escòria que hi quedin.
07/07/2010 SI
Pilars P1 NO
Hi ha algun cordó de 
soldadura amb restes 
d'escòria, la soldadura 
no ha estat ben 
netejada un cop 
acabada.
Es comunica als soldadors que 
han de netejar de forma adequada 
i complerta el cordó de soldadura 
un cop realitzat. Netejant totes les 
restes d'escòria que hi quedin.
04/08/2010 SI
pilars P2 SI
bigues principals grades NO
Hi ha algun cordó de 
soldadura amb restes 
d'escòria, la soldadura 
no ha estat ben 
netejada un cop 
acabada.
Es comunica als soldadors que 
han de netejar de forma adequada 
i complerta el cordó de soldadura 
un cop realitzat. Netejant totes les 
restes d'escòria que hi quedin.
20/09/2010 SI
corretges grades NO
Hi ha algun cordó de 
soldadura amb restes 
d'escòria, la soldadura 
no ha estat ben 
netejada un cop 
acabada.
Es comunica als soldadors que 
han de netejar de forma adequada 
i complerta el cordó de soldadura 
un cop realitzat. Netejant totes les 




Es detecta la presència 
de defectologia com 
solapaments o 
porositats a alguns 
cordons de soldadura.
Els cordons afectats són 
comunicats al industrial el qual 




Es detecta la presència 
de defectologia com 
solapaments o 
porositats a alguns 
cordons de soldadura.
Els cordons afectats són 
comunicats al industrial el qual 




bigues principals grades NO
Es detecta la presència 
de defectologia de 
porositats .
Els cordons afectats són 
comunicats al industrial el qual 






































bigues principals grades SI
corretges grades SI
biguetes grades SI
Elements de control: Pilars metàl·lics i estructura de grades
PUNT D'INSPECCIÓ DATES FI VERIFICACIÓ
CONTROL D'EXECUCIÓ
P.P.I. - ASSENTAMENT DE RESULTATS
Encarregat de la inspecció: Tècnic d'Obra Conformitat/signatura: Signatura Tècnic d'Obra

































































      FASE POSTERIOR AL SOLDEIG
1
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT


























Figura 2.9. Exemple PPI unions mecàniques, Cas aplicat . 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex  B B2
Encarregat de la inspecció:
INTENSITAT Nº VERIFICACIONS TOLERÀNCIES NORMATIVA APLICABLE OBSERVACIONS
100%
verificació per a cada 
entrega de material
No s'admeten toleràncies CTE-DB-SE-A cap. 10
100%
Tot el material que 
conforma l'estructura
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
100% El conjunt d'estructura a unir
Veure plec de condicions 
tècniques de projecte o en 
cas d'absència capítol 11 
"Toleràncies" del CTE DB SE-
A
CTE-DB-SE-A cap.10 , 
intensitat recomanable
General Tots els mètodes de treball
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
General 0'5 x nº unions mecàniques
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A





100% unions mecàniques 
conjunt  edifici
Cap, en excepció 
d'especificació contraria en 
Projecte
CTE DB SE-A
General 0'5 x nº unions mecàniques No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
General
0'5 x nº unions mecàniques 
de grups grans de cargols
No s'admet cap tolerància CTE DB SE-A
En el cas d'haver-hi 
cargols que un cop 
collats fins el pretesat 
mínim i després 
s'hagin afluixat , es 
retiraran i es 
descartarà la seva 
utilització.
100%
nº unions mecàniques de 
l'estructura
CTE DB SE-A
Si la disconformitat 
es causada d'un 
excés en els criteris 
establerts per als 
espessors de xapa, 
la unió haurà de refer-
se. Les altres 
disconformitats 
poden ser corregides 
amb una posterior 
verificació
100%
100% estructura conjunt  
edifici
No s'admeten toleràncies 
CTE DB SE-A  i Plec de 
Condicions Tècniques de 
Projecte
Haurà de venir indicat 




4. Verificació en els cargols disposats en vertical, de que la femella es situa 
per sota del cap del cargol
CONDICIONS A COMPLIR
* En el cas de detectar més imperfeccions de les admeses, s'augmentarà la freqüència dels assaigs de control.
OBSERVACIONS
FASE POSTERIOR A LA UNIÓ 1. Totes les unions mecàniques, pretesades o sense pretesar, un cop fet el 
par de apriete  inicial es comprovaran visualment en superfície i fregaments.
Unions mecàniques de placa base de pilars  amb espàrrecs.
1. Comprovació del adequat tractament de protecció segons  el material de la 
unió mecànica, el dels materials base a unir i segons el mètode de collat i 
classificació contra la corrosió.
FASE DE CONTROL
FASE DE UNIÓ
1. Inspecció dels mètodes de treball, d'acord amb el projecte i el CTE DB SE-A
2. Comprovació de que l'eix del cargol surt de la rosca de la femella després 
de l'apretat 
7. Comprovació d'un adequat pretesat.
Acceptació:
FASE PREVIA A LA 
REALITZACIÓ DE LA UNIÓ
2. Comprovació dels certificats dels materials de base i d'Unió, tot verificant si 
compleix segons plànols i projecte.
3. Medició dels  materials per assegurar que tant els diàmetres, longituds, 
amplades i espessors compleixen els requisits aplicables.
4. Comprovació del correcte replanteig de la unió comprovant amb els plànols 
i el pla de muntatge.
DADES
ESTRUCTURA METÀL·LICA AMB UNIONS MECÀNIQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
PROGRAMA DE PUNTS D'INSPECCIÓ
Elaboració:
3. Comprovació de que no es soldi cap cargol  si no es per indicacions de la 




Signatura Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra
Tècnic d'Obra
Direcció d'Obra i/o Cap d'Obra
VERIFICACIONS


























Figura 2.10. Exemple PPI – assentament de resultats,unions mecàniques, Cas aplicat . 
 
Referència de l'obra: Cas Aplicat Codi: annex B B2
UBICACIÓ / REF. ACCEPTABLE: SI/NO OBSERVACIONS ACCIÓ CORRECTORA DATA 2ª VERIFICACIÓ ACCEPTABLE: SI/NO  NO CONFORMITAT
FASE PRÈVIA A LA REALITZACIÓ DE LA UNIÓ
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB NO
Es detecten algunes 
unions on queda una 
alçada lliure d'espàrrec 
molt justa per a realitzar 
la unió mecànica
Es comunica als muntadors 





l'espàrrec queda tant 
curt que no es possible 
realitzar la unió 
mecànica, quedant 
l'espàrrec a ran de 
placa base.  S'obra així 
una NC.
Plaques base pilars PB SI
S'han realitzat unions 
soldades per ordre de la 
D.F.
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB SI
FASE POSTERIOR A LA UNIÓ
Plaques base pilars PB SI
Plaques base pilars PB SI
Tècnic d'Obra Conformitat/signatura: Signatura Tècnic d'Obra
Elements de control: Unions mecàniques de placa base de pilars  amb espàrrecs.
PUNT D'INSPECCIÓ DATES FI VERIFICACIÓ
ESTRUCTURA METÀL·LICA AMB UNIONS MECÀNIQUES
PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
CONTROL D'EXECUCIÓ
P.P.I. - ASSENTAMENT DE RESULTATS











La incidència queda reflectida a l' Acta d'Obra, de la mateixa manera que la seva resolució.
OBSERVACIONS






























Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 151 
B.2.6. REALITZACIÓ  D’INSPECCIONS  INTERMÈDIES 
 
Al llarg de la realització de l‟execució d‟aquesta obra  Cas Aplicat  es  poden conformar 
taules de control i registre dels controls intermèdies. Com diu la Guia, no es obligat, però 
sí recomanat per a saber dia a dia els controls que es fan a obra. 
En el Cas Aplicat es  mostra com es conforma una taula on queda enregistrat per a cada  
pilar els aspectes i controls que es consideren més importants. 
S‟enregistra l‟espessor mínim de xapa entre els elements a soldar amb soldadura en 
angle, per a poder així determinar l‟espessor de garganta mínim segons normativa o 
projecte ( sempre s‟agafarà la més restrictiva) i d‟aquesta manera poder-ho comparar 
amb el resultat obtingut a obra per el laboratori acreditat.  
La raó d‟agafar l‟espessor mínim i no el màxim de xapa entre els elements a soldar es pel 
fet de que l‟espessor de soldadura no superi l‟espessor mínim de xapa, ja que si fos així, 
es crearia una zona de fusió del material base excessiva, la qual comportaria canvis en el 
material base i es podrien originar tensions internes no desitjades. 
D‟aquesta manera, agafant d‟exemple els pilars conformats per perfils HEB-280, en PB al 
realitzar la soldadura en angle amb una placa base de 15mm i al tenir el perfil HEB-280 un 
espessor de 18 mm d‟acord prontuari, s‟agafa l‟espessor més petit, en el cas 15mm i al no 
donar-se cap especificació en projecte del seu espessor es compleix el CTE, on aquest 
determina que haurà de tenir un espessor de 15 x 0‟7 = 10‟5 mm. 
A la taula  també s‟hi reflecteix la realització de la inspecció visual i els líquids penetrants 
amb la definició de si els resultats són o no correctes, essent així la taula un document 
que sintetitza tots els informes d‟assaigs resultants de les proves realitzades. 
Sota la primera planta on arranquen els pilars metàl·lics , PB, s‟hi localitza una planta 
soterrani, PS-1. En aquest cas,  on arrenca l‟estructura metàl·lica  els pilars han d‟anar 
ancorats al forjat, i es realitza a través d‟una placa ancorada al forjat amb quatre 
espàrrecs segons projecte fixats amb unió mecànica. Al haver-hi casos on l‟espàrrec 
queda a nivell de platina, detectat en el punt 2 de la fase d‟unió del Programa de Punts 
Inspecció d‟unions mecàniques, aquests s‟han fixat amb unió soldada, les quals han estat 
assajades amb END, concretament ultrasons, determinant d‟aquesta manera  la no 
porositat de la soldadura i la continuïtat d‟aquesta. Aquest control també queda reflexat a 
la taula de control d‟inspeccions intermèdies. 
S‟observa també el recompte del total de cordons de soldadures que requereix cada 
element metàl·lic d‟acord amb el projecte i plànols. Amb aquest recompte s‟ha determinat 
Pàg. 152  Annex B 
el nombre de cordons totals de l‟estructura conjunta i el nombre de cordons a assajar 
d‟acord amb el percentatge a assajar acordat per la Direcció d‟Obra. Aquesta medició de 
cordó permet  realitzar de forma més detallada el programa d‟assaigs per a les soldadures 
als pilars. 
Es mostra el cas per un acord d‟assaig del 100% en inspecció visual i control d‟espessor 
de garganta per part del laboratori acreditat i del 20% dels pilars amb un 23% dels 
cordons de cada un  de control de partícules magnètiques complint lo acordat a la 
elaboració del Programa d‟Assaigs de l‟Obra. A la taula es mostren aquest 20% de pilars 
assajats, però no s‟indiquen quins cordons s‟han assajat, ja que en resultaria una taula 
massa complexa i es tracta de realitzar una taula on de manera visual es vegi el control 
realitzat als pilars. De totes maneres, aquest 23% de cordons sempre seran els de mes 
importància, els destacats per l‟estructuriste, i els que no aprovin la inspecció visual. 
Atenent a la incidència de recepció reflectida a la fitxa d‟inspeccions prèvies, en la que es 
comunica que alguns pilars HEB-280 s‟han subministrat sense les platines soldades quan 
s‟havia acordat que vinguessin soldades de taller; s‟acorda  realitzar una inspecció visual i 
de partícules magnètiques mínima del 50%  de les platines dels pilars HEB-280, les quals 
son soldades a obra. Aquest fet es deixa també enregistrat a la taula d‟inspeccions 
intermèdies. 
 
Aquesta darrera contemplació mostra que la taula d‟inspeccions intermèdies es va definint 
al llarg de la obra, deixant enregistrat un resum dels controls END realitzats, tant els 
contemplats d‟inici al programa d‟assaigs com les inspeccions acordades al llarg del 
desenvolupament de l‟obra. 
Cal recordar, que com a Tècnic d‟obra, és recomanat deixar constància a les actes d‟obra 
de  totes les inspeccions acordades amb la D.F. posteriors a la realització del Programa 





















































Platina base-perfil i 
perfil-creuetes




Visual i partícules 
magnètiques
P1 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10/ 7 / 7'5
P2 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10 / 7 / 8
P3 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10'5 / 7 / 7
P4 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 2 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 9/ 8'5 / 7 CORRECTE inf4
7 / 7 / 6 CORRECTE inf4
7 / 7 / 8 CORRECTE inf4
P6 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 8'5/ 7 / 7 CORRECTE inf4
P7 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 7 / 8 / 8 CORRECTE inf4
P8 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 8/ 7 / 7'5 CORRECTE inf4
P9 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 7'5 / 7 / 7 CORRECTE, inf1 CORRECTE inf4
P10 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 7 / 7 / 7,5 CORRECTE, inf1
P11 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10 / 7'5 / 9
P12 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 1 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 9 / 7 / 7 CORRECTE inf4
P13 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10 / 7'5 / 8
P14 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE inf3 11 / 8 /  11 CORRECTE, inf3 CORRECTE inf4
P15 15 HEB-280 24 8 32 3 67 4 10'5 4,00 CORRECTE inf3 13 / 7,5 / 13 CORRECTE, inf3 CORRECTE inf4
P16 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE inf3 11'5 / 7 / 11'5 CORRECTE, inf3 CORRECTE, inf3 CORRECTE inf4
P17 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE inf3 11  / 7 / 11 CORRECTE inf4
P18 15 HEB-280 24 8 32 3 67 4 10'5 4,00 CORRECTE inf3 12 / 7'5 / 11 CORRECTE inf4
P19 15 HEB-280 24 8 32 2 66 3 10'5 4,00 CORRECTE inf3 14 / 7'5 / 12 CORRECTE, inf3 CORRECTE, inf3 CORRECTE inf4
P20 15 HEB-280 24 8 32 2 66 0 10'5 4,00 CORRECTE inf3 13 / 7 / 12 CORRECTE, inf3 CORRECTE, inf3
P21 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf3 10 / 7 / 8
P22 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10/ 7 / 7
P23 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 2 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10  / 6 /  10 CORRECTE inf5
P24 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 8 / 7 / 9
P25 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10 / 7 / 9
P26 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10'5 / 6'5 / 9












HEB-200 8 8 32 0 48 2 10'5 / 6'3 4,00 CORRECTE, inf1 11  / 7 / 11 alma ok CORRECTE inf5
P31 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 8 / 6'5 / 7'5 CORRECTE inf5
P32 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 1 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 7'5 / 7 / 8 CORRECTE, inf1 CORRECTE inf5
P33 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 8'5 / 8'5 / 9
P34 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 7'5 / 8'5 / 8
























HEB-200 8 8 32 0 48 0 10'5 / 6'3 4,00 CORRECTE, inf1 13 / 6'7 / 12 alma ok
P42 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 2 7,00 4,00 CORRECTE, inf1 10 /7/ 8 CORRECTE, inf1 CORRECTE inf5
P43 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 1 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 9'5 / 8 / 9 CORRECTE inf5
P44 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 9 / 9 / 8
P45 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 10/ 8 / 9
P46 10 tubular quadrat 20 4 32 0 56 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 9'5  / 6'5 /  8'5
P47 15 HEB-280 24 8 32 2 66 2 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 12 / 6 / 11 CORRECTE inf5
P48 15 HEB-280 24 8 32 3 67 0 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 13/ 6'5 /11
P49 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 11/ 7'5 / 11'5 CORRECTE, inf2 CORRECTE, inf2 CORRECTE inf5
P50 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 11 / 6'5 / 12 CORRECTE, inf2 CORRECTE, inf2 CORRECTE inf5
P51 15 HEB-280 24 8 32 3 67 0 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 11'5 / 6 / 11 CORRECTE, inf2
P52 15 HEB-280 24 8 32 2 66 0 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 14/ 7'5 / 10'5
P53 15 HEB-280 24 8 32 2 66 4 10'5 4,00 CORRECTE, inf2 11 / 7'5 / 11 CORRECTE, inf2 CORRECTE inf5
P54 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 4 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 9'5  / 6'5 / 8'5 CORRECTE inf5
P55 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 0 7,00 4,00 CORRECTE, inf2 9 / 6'5 / 7'5
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En aquesta primera taula de registre es pot observar el compliment del programa 
d‟assaigs establert a la taula de la figura 2.5, mostrat seguidament: 
Un 20% de partícules magnètiques amb un 100% d‟inspecció visual i d‟espessor de 
garganta controlat per un laboratori acreditat.  
Per a complir aquest 20 %  es mostra el nombre de pilars que cal assajar per la PB. 
 
TOTAL PILARS 55 
20 % 11 
 
D‟acord amb el programa d‟assaig de cada pilar a assajar es el laboratori es compromet a 
assajar un 23% dels cordons que conté el pilar. 
Seguint amb el control de P1 i P2 es realitzen les mateixes taules de registre. 
Complint en P1 amb el 20% acordat, i de la mateixa manera amb P2. 
Nº de pilars a assajar per la P1: 
 
TOTAL PILARS  27 
    20 % 6 
 
Nº de pilars a assajar per la P2: 
 
TOTAL PILARS  27 




TOTAL PILARS ESTRUCTURA 
METÀL·LICA 
109 







Mitjana cordons pilar 53 
23% cordons pilar 13 
Total cordons 143 
Mitjana cordons pilar 46 
23% cordons pilar 11 
Total cordons 66 
Mitjana cordons pilar 46 
23% cordons pilar 11 
Total cordons 66 
TOTAL CORDONS ESTRUCTURA METÀL·LICA 5316 
TOTAL CORDONS A ASSAJAR 
    
275 
Amb el control del 20% dels pilars i el 23% de cordons de cada pilar a assajar es 
garanteix un control del 5% de tots els cordons de soldadura existents en la totalitat dels 
pilars. 
 












































Platina base-perfil i 
perfil-creuetes




Visual i partícules 
magnètiques
P12 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 8 / 6 / 8'5
P13 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 10 / 7'5 / 9'5
CORRECTE inf6 9'5 / 8'5 / 12'8
CORRECTE inf6 13 '5 / 8'5 / 12'8
P15 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf6 15 / 7 / 12'6 CORRECTE inf6
P16 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf6 13 / 7 / 12'6 CORRECTE inf6
P17 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf6 12'7/ 8 / 12'6
P18 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf6 14 / 7 / 12'6 CORRECTE inf6
P19 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf6 13 / 6'5 / 12'6
P20 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf6 15/ 7/ 12'6
P21 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 10 / 7 / 8'5 CORRECTE inf7
P23 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 9 / 6'5 / 8
P24 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 10 / 6  / 8 CORRECTE inf7
P31 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 10 / 7 / 10
P32 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 9'5 / 7'5 / 10
P34 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 10/ 7 / 8
P35 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 9 / 6'8 /  8
P42 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 9 / 7 / 8'5
P43 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 10 / 6'5 / 8
P45 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf6 9  / 6'5 / 7
P46 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf7 10 / 7'5 / 7 CORRECTE inf7
P47 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf7 13 / 7'5 / 12'6 CORRECTE inf7 CORRECTE inf7
P48 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf7 12'9 / 7'5 / 12'6
P49 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf7 12'7 / 7 / 13
P50 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf7 12'8 / 6 / 12'6
P51 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf7 12'8 / 6'5 / 13'5 CORRECTE inf7
P52 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf7 12'7 / 6 / 12'6 CORRECTE inf7 CORRECTE inf7












soldats a placa 
base dels 
pilars de PB











































Total cordons Pilars P1:
CORRECTE inf6P14
DADES INFORMATIVES
S‟observa en blau el primer 
resultat insuficient per espessor 
de garganta, amb la posterior 
correcció essent aquesta 
acceptable. 
Figura 2.11. Exemple realització de control d’inspeccions intermèdies, Cas aplicat 2/3. 
 
Tant en P1 com en P2, l‟espessor mínim dels 
perfils a unir en el cas dels pilars formats per 
HEB - 280 és 18 mm a diferència dels 15 mm 
que s‟indica a PB, pel fet de que la placa base de 
transició, com be s‟ha dit a PB és de 15mm, i en 
P1 i P2 aquesta passa a ser una placa 
d‟espessor 18 mm, d‟acord projecte i plànols de 
projecte (del cas exemple Cas Aplicat). 














































Platina base-perfil i 
perfil-creuetes




Visual i partícules 
magnètiques
P12 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 8 / 7 / 8
P13 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6 / 7'5 CORRECTE inf. 8
P14 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 13'2 / 6 / 10'5
P15 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 14'5 / 6'5 / 12'6 CORRECTE inf. 8 CORRECTE inf. 8
P16 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 13'5 / 6 / 12,5 CORRECTE inf. 8
P17 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 15 / 7 / 13'5
P18 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 14'5 / 6'5 / 12'6
P19 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 14'5 / 6'5 / 12'6
P20 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 8 14'5 / 6'5 / 12'6 CORRECTE inf. 8
P21 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 9'5 / 6'5 / 8'5
P23 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 8'5 / 6 / 7
P24 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6'5 / 6'5 CORRECTE inf. 8
P31 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6'5 / 6'5
P32 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6'5 / 6'5
P34 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 8 / 6 / 7
P35 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6'5 / 6'5 CORRECTE inf. 8
P42 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 10 / 6'5 / 7
P43 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 8 9'5 / 6'5 / 7 CORRECTE inf. 8
P45 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 9 7'5 / 7 / 8
P46 10 tubular quadrat 4 4 32 0 40 7,00 4,00 CORRECTE inf. 9 8'5 / 6 / 6'5
P47 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 13'5 / 7 / 13 CORRECTE inf. 9
P48 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 13 / 7 / 12'8
P49 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 14/ 6'5 / 13
P50 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 14'5 / 6'5 / 13 CORRECTE inf. 9
P51 18 HEB-280 8 8 32 3 51 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 14 / 7'5 /  12'8 CORRECTE inf. 9
P52 18 HEB-280 8 8 32 2 50 12'6 4,00 CORRECTE inf. 9 13 /  6'5 / 12'8
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B.2.7. REALITZACIÓ  DE NO CONFORMITATS 
 
Les No Conformitats d‟acord amb les fitxes presentades a l‟annex A  i d‟acord amb 
l‟explicació de la Guia són el resultat  de la realització d‟una segona verificació, d‟una 
inspecció primerament no acceptada, amb resultat també negatiu. 
A  la fitxa del PPI no es dóna opció a  la realització d‟una tercera inspecció, sinó que el 
PPI obliga a notificar la incidència com a una No Conformitat, ja que si una segona 
verificació segueix donant negativa, es considera important deixar un informe  més 
detallat de la incidència: aquest informe és la NC. 
És recomanat realitzar un llistat de totes les incidències que es vagin originant a l‟obra, ja 
procedeixin d‟inspeccions disconformes del PPI, o per un assaig no acceptable del 
Programa d‟Assaigs o sigui per incidències alienes a l‟obra però que tenen repercussió en 
aquesta. D‟aquest últim cas en podria ser exemple un llarg període de pluges, les quals 
impedeixin formigonar i retardin els treballs indicats al Planning de la obra. 
Es bàsic que en una NC consti la descripció d‟aquesta, les causes i observacions, les 
actuacions possibles a considerar per a la seva resolució, i l‟actuació finalment realitzada. 
 
Seguidament es mostren tres exemples, d‟acord amb el Cas Aplicat, desenvolupant les 
NC obertes al PPI realitzat, i mostrant també una NC oberta per a un resultat negatiu del 
programa d‟assaigs indicat. 
Es determina el cas de l‟obtenció de resultats insuficients d‟espessor de capa de 
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NC - nº 1            Data obertura:  29/03/2010   Data tancament:    14/04/2010 
 
 
DISCONFORMITAT EN LA UNIÓ DE PLAQUES  D’ANCORATGE DE PILARS 
















Figura 2.12. Conjunt fotogràfic disconformitat nº 1. 
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1. DESCRIPCIÓ DE LA DISCONFORMITAT 
Durant la realització de l‟execució dels pilars metàl·lics, es preveu que alguns espàrrecs 
quedaran curts per a unir la placa base dels pilars de PB amb el forjat de formigó. 
 
2. CAUSA 
La placa base dels pilars metàl·lics no pot ser unida mitjançant unió mecànica a causa de 
quedar els espàrrecs per sota la cota de la cara superior de la placa. 
 
3. OBSERVACIONS 
La causa va poder ser originada per un error de projecte, a l‟hora de fer els dimensionats, 
o per un error d‟execució. 
En el projecte es descriu l‟opció de realitzar la unió mitjançant cargols, donat el fet que 
aquests permeten regular l‟anivellació de les plaques, deixant x altura entre el forjat i la 
placa, espai que posteriorment serà reomplert amb morter flexible sense retracció. 
 
4. ACTUACIONS POSSIBLES 
En el cas descrit, es pot solucionar de diferents maneres  les unions de les plaques 
d‟ancoratge dels pilars metàl·lics amb els espàrrecs d‟espera. 
 
a) En els casos de les plaques  que disposen d‟algun espàrec d‟espera suficient per 
a realitzar la unió mecànica, els espàrrecs que no queden a cota s‟opta per soldar 
aquests a  la placa, sense roscar per sobre de la placa tal com s‟indicava 
inicialment en projecte. Aquesta solució ha de ser prèviament aprovada per la 
Direcció Facultativa. 
 
b) Es pot recórrer a la nova realització de nous connectors, amb lo que implica 
realitzar 4 taladres de certa fondària i amb la ajuda de resina epoxi col·locar-hi 4 
connectors al costat dels 4 espàrrecs, aquests però amb la altura suficient per a 
poder-hi unir la placa mecànicament. 
Aquesta solució però, no serà efectiva ja que el cap del pilar és dens de ferro, 
entre l‟armat vertical i el cèrcol del mateix i l‟armat de creuetes per unió amb el 
forjat. No seria efectiu realitza aquesta solució. 
 
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 161 
c) Una opció vàlida per el cas seria el resultat de soldar-hi una placa de menor 
espessor per a garantir que la cota del cap de l‟espàrrec coincideix amb la cota 
superior de la placa de poc espessor. Posteriorment a sobra d‟aquesta placa s‟hi 
solda la placa definitiva aconseguint l‟altura desitjable. 
En el cas  de resolució de la incidència a), la manera de comprovar que realment l‟espai 
buit entre l‟espàrrec i el forat de la placa base per aquest és ple de soldadura, és realitzant 
END, i concretament ultrasons, ja que es l‟únic END viable per el cas. 
Amb aquest assaig es comprova si hi ha espais buits, sense soldadura o realment està tot 
unificat amb la soldadura. 
 
5. ACTUACIÓ REALITZADA 
Aquí es determinarà  l‟actuació finalment realitzada de les actuacions possibles 
contemplades al punt 4. Es interessant que quedi constància per a què s‟ha optat per una 










Figura 2.13. Conjunt fotogràfic explicatiu de la realització d’ultrasons. 
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NC - nº 2            Data obertura:  04/08/2010   Data tancament:    06/08/2010 
 
 




               
 
                 
 
1.  DESCRIPCIÓ DE LA DISCONFORMITAT 
 
Fissura probablement causada per impureses de baix punt de fusió. Un cop la 
soldadura es va refredant aquestes impureses es mantenen líquides. Així mentre la 




Fotografia 2.1. Mostra fissuració de la soldadura. 
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2 .  CAUSES 
-Preescalfament inadequat. 
-Presència d‟impureses (sofre, fòsfor, níquel, carboni). 
-Alta densitat de corrent. 
 
En tots els casos la causa remet a la mala execució de la soldadura per part del soldador 
incomplint algun dels punts de l‟especificació del procediment de soldadura, ja sigui el mal 
preescalfament, presència d‟impureses per baix punt de fusió, elèctrode inadequat o una 
aplicació massa alta de densitat de corrent. 
 
3.  OBSERVACIONS 
Es remarca que en una sola setmana de trobar-se soldant a obra, es el segon cop que el 
soldador en concret realitza una soldadura d‟aquests condicions. 
Es verifica la seva homologació amb el procediment realitzat i és vigent, de la mateixa 
forma que l‟especificació del procediment de soldadura té la corresponent homologació. 
 
4.  ACTUACIONS POSSIBLES 
En primer lloc es comenta amb l‟encarregat dels soldadors a l‟obra, i es  determina la 
solució més adequada per a l‟obra. 
a) Pot decidir-se no deixar més que aquest soldador soldi a l‟obra. 
b) Es pot remarcar al soldador que això no pot ni ha de tornar a passar. 
 
En segon lloc, el defecte s‟ha de sanejar amb el procediment adequat i realitzar de nou 
la part afectada de la soldadora o si és necessari la totalitat de la soldadura, per a 
garantir-ne la seva correcta funcionalitat. 
 
5.  ACTUACIÓ REALITZADA 
Aquí es determinarà  l‟actuació finalment realitzada de les actuacions possibles 
contemplades al punt 4. Es interessant que quedi constància per a què s‟ha optat per una 
o altre actuació. 
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NC - nº 3            Data obertura:  22/09/2010   Data tancament:    05/10/2010 
 
 
FISSURACIÓ DE LA CAPA DE PROTECCIÓ AL FOC DE PILARS METÀL·LICS 
 
                        
 
 
1.  DESCRIPCIÓ DE LA DISCONFORMITAT 
Origen de fissuració de la capa de projectat de perlita per a protecció al foc d‟alguns pilars 
metàl·lics de l‟estructura metàl·lica de la obra. La lesió es dóna indiferentment en PB com 
en P1. 
 
2.  CAUSES 
La causa possible a originar aquesta lesió és o bé la retracció del projectat o la diferencia 
de coeficient de dilatació entre el pilar metàl·lic i el projectat, o bé es pot pensar que al 
trobar-se el pilar en càrrega i tenir per sobre dos plantes, aquest es troba en massa 
càrrega i origina el fissurament del projectat de perlita. 
 
Una altre causa podria ser que el producte de projectat es trobi en mal estat i no sigui 
funcional, o un fet tan simple com important  com és la neteja de la superfície a projectar 
per a garantir-ne la seva adherència.  
Fotografia 2.2. Mostra fissuració de la capa de protecció al foc. 
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3.  OBSERVACIONS 
Es remarca que a l‟hora de realitzar els assaigs per part del laboratori homologat per a la 
determinació de l‟espessor del revestiment projectat, aquest va identificar-ne 6 pilars amb 
un espessor menor al demanat segons fabricant per aconseguir  una  resistència al foc de 
120 minuts. Posteriorment a la inspecció del laboratori es va manar a l‟industrial que 
reparés els pilars amb espessor inadequat. 
Comparant els pilars amb fissuració amb els pilars manats a reparar aquests coincideixen 
en el seu total. Fet que dóna a determinar que la fissuració ha sigut causada per la mala 
reparació d‟aquests pilars.  
En aplicar una segona capa de projectat de perlita sobre el primer projectat, aquesta 
segona degut a la base irregular que tenia i la brutícia acumulada damunt aquesta no ha 
pogut adherir-se adequadament. 
 
4.  ACTUACIONS POSSIBLES 
En primer lloc cal consultar amb el fabricant del producte i definir si la situació és 
acceptada i no cal realitzar cap actuació de millora, o si per contrari és necessari actuar. 
 
En el segon cas es plantegen dos procediments de reparació. 
 
a)   Picar la segona capa eliminant d‟aquesta manera la part de recobriment fissurat. 
     Arribat a la primera capa, polir-la traient-li la rugositat del projectat i sanejant la 
superfície obtinguda per tal d‟evitar la deposició damunt la superfície de pols, 
brutícia o qualsevol altre producte que eviti la bona adherència de la segona capa. 
     Un cop sanejat i amb la superfície al màxim llisa es torna  a realitzar la segona 
capa de projectat per a garantir l‟espessor demanat. En casos de parlar d‟un 
espessor considerable, superior a 20mm es pot aplicar entre la primera i la segona 
capa una malla per a millor adherència entre elles. 
 
b) La segona opció es de realització més simple que el procediment de reparació a), 
en aquest es planteja la opció de l‟aplicació d‟un producte segellant, reparador de 
microfissures que permeti la unió indefinida del projectat. Caldria determinar 
l‟existència del producte segellant. 
Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 167 
5.  ACTUACIÓ REALITZADA 
Aquí es determinarà  l‟actuació finalment realitzada de les actuacions possibles 
contemplades al punt 4. Es interessant que quedi constància per a què s‟ha optat per una 
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Figura 2.14. Fitxa tècnica producte aplicat de protecció al foc. 
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Assaigs sol·licitats al industrial del producte: 
























Figura 2.15. Assaigs a sol·licitar al industrial del producte aplicat. 

































- NON-DESTRUCTIVE TEST - 
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Welds made at building place or work shop should be subjected to quality control through 
inspection and its observation and assistance with the application of different test 
methods. 
The application of non-destructive tests allows using non-destructive techniques to 
determine the integrity of a material, component or structure. 
These allow a quantitative and qualitative measure with some characteristics of the 
material object without causing irreparable harm. 
 
The more common methods of END (“Ensayos No Destructivos” ) are the following: 
 
 Visual inspection (UNE EN ISO 13018:2001/A1:2006) [1] 
 Throat thickness 
 Searching liquids (UNE EN ISO 3452-2:2008) [2] 
 Magnetic particles (UNE EN ISO 9934-1:2002/A1:2004) [3] 
 Ultrasounds (UNE EN ISO 583-1:1999/A1:2004) [4] 
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C.1. VISUAL INSPECTION 
The visual inspection method is the simplest and most common method. 
It is a procedure where internal disagreements open to the surface are looked for, which 
can be detected by normal or corrected visual medium. 
Besides doing it once the welding is done, if visual inspection is done during the welding 
process, facilitates correction of defects during the manufacturing process, thus avoiding 
the final rejection and reduces the need to doing some subsequent END. 
The work tools to perform such inspections are basically magnifiers and mirrors, and in 
some cases fiberscopes or baroscopes can be needed. 
The ASME Code requires that staff that performs inspections must submit annually to a 
medical examination to certify that their visual capacity. 
 
A good visual inspection report, must consider: 
- How visual inspection has be done. 
- Surface status. 
- Method followed at surface preparation. 
- Determine if direct or remote vision has been used during the inspection. 
- Determination of necessary lighting devices. 
- Indicate the sequence of inspection. 
- Registered data. 
- Acceptance of the items inspected or not. 
 
Teams 
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Advantages 
- It is the most economic procedure. 
- No much experience is needed to do a good visual inspection. 
- It is a well known technique. 
Disadvantages 
-    The application of other END methods is usually needed to classify disagreements 
detected. 
-    Its extension is limited to external surfaces and visual inspection. 
Applications 
It applied to external surfaces of all materials in metallic structure and metallic joints. 
 
Possible disagreements detected 
- Cracks 
Often small capillaries, that makes the aid of magnifying glasses or other additional 
elements for proper vision. 
Longitudinal cracks located on the central axis of the weld: Indicates that the fissures had 
appeared in hot. 




Unique vision of surface pores. 
 
- Solid inclusions 
Unique detection of inclusions located at welding cordon surface. 
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- Lack of fusion 
Viewing a depressed area between the base material and the surface of the cordon. 
 
- Lack of penetration 
Viewing a depressed area on the opposite side to what has been soldered. 
 
- Geometric defects 
Detection of bites, bumps, notches, excessive of thickness and penetration, and defects in 











In this case with visual 
inspection a notch in the main 
tub can be seen. This defect 
damages the main tube and can 
cause corrosion of the structure 
and be the origin of later cracks. 
 
In the following case a lack of 
fusion between cordons can be 
seen, which also involved an 
excess thickness and 
asymmetry it harms its own 
welding and the realization of 
this protective layer. 
 
Picture 1.1. Showing the identification of a notch. 
 
Picture 1.2. Showing the lack of fusion and excess thickness. 
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C.2. DETERMINATION OF THROAT THICKNESS 
It is used to measure the weld cordon in its throat. 
The throat is determined by the height of maximum isosceles triangle that can be inscribed 
on the cross section of the weld with equal sides contained in the faces of the two base 
materials to join. The throat of the angle welds can be measured if they are concave. To 
these must be met in accordance with CTE DB SE-A:  throat thickness e> 0.7 x thickness 
of the base material of less thickness, being at least 3 mm. [8] 
 
Teams 








- It is applicable to non-magnetic materials and magnetic materials. 
- It is a portable method of non-destructive testing, economical and simple. 
- Does not require electricity for their production, transportation or any heavy 
transportation. 
- Not a great experience required by staff responsible for inspection. 
Disadvantages 
- It only gives information about the throat thickness.  
Picture 2.1. Show the measure of throat thickness with gauge. 
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Applications 
- Allows the detection of insufficient thick cordons according structure plans. 
Possible disagreement detected 
- Geometric defects 
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C.3. SEARCHING LIQUIDS 
This method detects small discontinuities such as porosity or cracks that have contact with 
the surface. 
A liquid applied to examine the piece is used, it enters by capillarity into discontinuities 
present in it, and once the excess of fluid is removed, the one which has been retained 
inside exudes outside, and with the help of a developer liquid, it can be perfectly seen this 
on the surface of the piece. 
Initial cleaning is required in the inspected area, cleaning it of oxides, fats, oils and paints, 
then the penetrating liquid can be applied, which must remain in the surface for a while to 
penetrate properly. This residence time depends on the material and temperature, but is 
generalized with a value of 15 or 20 minutes. 
After this time, the surface is cleaned of excess of penetrating to apply the developer, 
which indicates the presence or absence of disagreements. 
To properly resolve the disagreement detected by penetrating liquids a minimum 
experience is needed. 
In detection, the volume of defects is determined by the brightness and extension of the 
indication left by searching liquid. The more depth of the defect, the more width is shown 
in the indication. 
 
Test can be done with different searching liquids: 
a) Fluorescents searching 
b) Dyes searching 
 
The removing of searching system can also be variable: 
a) Removing of the searching with water. 
b) Removing of the searching with a solvent. 
c) Post emulsible searching. 
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Needed 
- Cloth to clean the surface area to be tested. 
- Searching liquid 
- Remover of penetrating liquid excess 
- Developer 
- In case of penetrating fluorescents, a black light is needed 
Advantages 
- It is applicable to non-magnetic materials and magnetic materials. 
- It is a portable and economical non-destructive method.  
- No electricity required for its execution, except in the case of the use of fluorescent 
searching liquid. 
- The fluorescent searching liquids are very sensitive to small discontinuities. 
Disadvantages 
- The tested parts have to be cleaned before and after the application of searching 
liquid. 
- The initial cleaning should be thorough, releasing the surface to inspect to the 
presence of oxides, coatings, slag or metal debris. 
Applies 
- Allows the detection of discontinuities open to the surface. 
- Detect existing cracks. 
- Determines the surface porosity. 
- Detect the presence of cuts and cracks. 
Main disagreements possible detected 
 
- Cracks 
If the liquid enters in a straight way, either continuously or intermittently, is a fissure 
caused either by contraction, or temple, or corrosion. 
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- Porosity 
It can be seen with indications of small isolated points or in groups. 
There may be a case of diffuse micropore, points very close together, which can be 
misinterpreted as a crack disagreement. 
 
- Solid inclusions 
It can only be detectable with penetrating liquid in case that inclusions cause a 














In this case a porosity in the 
indicated weld is detected with 
the inspection through 
penetrating liquid. This defect 
can cause a weak point in the 
weld cordon as well as reducing 
the section depending on the 
size of the porosity. 
 Picture 3.1. Shows a detection of a porosity. 
 
Picture 3.2. Shows a detection of a lack of penetration. 
 
The lack of penetration mainly 
occurs in butt welds. In this case 
the contribution material does 
not penetrate enough into the 
base material. 
The main cause is usually the no 
preparation of edges. 
Note that in butt welding, the 
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C.4. MAGNETIC PARTICLES 
Method to detect the presence of cracks, coatings, inclusions and discontinuities of the 
surface, that aren't appreciable with visual inspection. It allows detecting slightly below the 
surface. Although maximum sensitivity to surface discontinuities, it decreases rapidly as 
depth increases. The detection limit is more or less 5 mm deep. 
This END is based on a physical phenomenon, because the particles act as leak field 
detection, picture which occurs at the surface of material and which corresponding exactly 
with the surface picture of the discontinuity. 
It requires an initial cleaning of the surface to be tested, avoiding the presence of fats, oils 
or other materials that prevent the movement of magnetic particles. It then performs a 
magnetization of the area to inspect, and then apply the magnetic particles. 
For the interpretation and evaluation of possible detected disagreement, the staff has to 
have sufficient experience to interpret it. This will take place during magnetization. The 
area to be inspected will be sufficiently illuminated. In the case of using fluorescent 
particles the interpretation will be under black light and a dark area. 
Once the reported information is registered, the material must be demagnetized and if 
necessary do a final cleaning to finish the inspection process.  
 
In the unusual case that using wet way to magnetic particles, the magnetization operations 
and implementation of magnetic particles are performed in reverse order. 
Needed 
- Magnetism equipment. Whether portable or stationary. 
- Ultraviolet Light 
- Magnetic Particles, dries, wets, to contrast and fluorescents. 
Advantages 
- For subsurface detection in ferromagnetic materials (as are the welds) and for 
cracks. 
- The detection is done quickly. 
- It is a portable and economical non-destructive method.  
Pàg. 188  Annex C 
Disadvantages 
- Only applies to ferromagnetic materials. 
- Prior to the inspection, the materials to be tested must be clean of any dust and 
particle pollution. 
Applies 
- To detect surface discontinuities 
- To detect cracks or fissures 
- To detect inclusions 
- To detect possible porosities 
 
Main disagreements possible detected 
- Cracks 
If the magnetic particles have bright edge indicates that some cracks are surface or 
subsurface and are oriented perpendicularly to the magnetic field that surrounds the base 
material. 
The thickness degree of indications determines a greater or lesser depth of the fissure. 
 
- Solid inclusions 
It is not necessary intensity magnetic field for its detection. 
 
- Lack of fusion 
If given the accumulation of magnetic particles on the edge of the weld, indicating that 
there is lack of fusion. 
As greater amount of magnetic particles accumulated will be, more superficial the lack of 
fusion will be. 
 
- Lack of penetration 
In this case the magnetic particles present lack of adhesion and poorly defined edges. 
[6] [7] 
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C.5. ULTRASOUNDS 
Test method allows the detection of internal disconformities of material tested. 
The surface that will be examined has to be completely smooth for a good implementation 
of the system, allowing the total contact between the probe and the surface. 
Depending on the device used, it can obtain images with the signals obtained. 
At first time the computer used needs to be calibrated according to the thickness of the 
element to inspect. 
Only the probe attached to the piece it can see record of peaks of the waves bounce, 
allowing an immediate interpretation of results. 
In the case that exist a visible cracks, layer, lack of penetration or fusion or presence of 
slag, the graphs detect a lack of continuity and the test isn't correct. 
 
Needed 
- Ultrasonic equipment to detect discontinuities. 
- Special probe for material type or disagreement that has to detect. 











Picture 5.1. Ultrasounds equipment. 
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Advantages 
- Show a high penetration capacity. 
- The results are immediate 
- It is a test that has great sensitivity to internal cross absences. 
- It is portable and can be automated and a record in graphs form is possible. 
Disadvantages 
- It is necessary that the test performed by qualified and capacity staff, because this 
test method produces a peaks record to consequently a waves diffusion or bounce 
that are emitted, which are difficult to interpret for people not qualified. 
- The total contact between the probe and inspect surface is necessary and basic. 
- The inspection is difficult to perform for thin thickness. 
- The definition isn't good for materials that have a thick grain. 
Applies 
- Thickness measurement. 
- To detect weld continuity. 
- Inspection of internal regions of metals, non metals and compounds. 
Main disagreements possible detected 
To detect concrete disconformities through ultrasound must be present the shape, 
position, size and orientation of the signs. 
 
- Cracks 
If see a high altitude echo of the defect and it is very narrow, the detected defect is a 
fissure. 
Confusion may occur between the detection of a longitudinal fissure and the lack or 
excess of penetration. In most cases, the echo of the fissure is narrower than echo of the 
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- Porosity 
In the case of porosity, the echo is found in small dimensions. Since the pore is localized 
from either sides of the cordon, it is recommended to check it at every side and confirm 
that it is a disagreement. 
In the case of being grouped pores, the result can be interpreted as a slag inclusion. Note 
that in the case of grouped pores, the echo amplitude is lower. 
- Solid inclusions 
If the echo has pine form, in most cases this indicates the presence of solid inclusions. In 
the case of fine inclusions it is possible confused the interpretation with lack of penetration. 
These are detected from either sides of the weld cordon, and before the echo disappears 
always appear on screen many highs and lows. 
- Lack of fusion 
Can only be obtained to detect lack of fusion on one side of the weld, because echo 
disappears in the area where the lack of fusion.  The defect will be difficult to detect if the 
lack of fusion is between cordon passes. 
- Lack of penetration 
It can be detected from either sides of the weld cordon. The echo disappears in the 
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C.6. RADIOGRAPHY 
This method identifies surface and internal disconformities of inspected material. So this it 
is necessary an access to both sides of the piece. 
It generates a high-energy radiation, high frequency and short wavelength. It can get from 
X-ray generator or from a radioactive source (Gamma-Ray). The radiation penetrates the 
piece, which is located between the radiation source and film. The piece absorbs radiation 
depending on its thickness and density, and the amount of radiation that passes through 
the piece is represented on the film. Showing white areas where radiation is absorbed by 
the material and dark areas where radiation crossed the piece with lack of material. 
Once the film is dry, the results can interpret through a variable light source but of 
sufficient intensity. 
In fact it is the only method that provides a real document of inspection, the radiographic 
plate, although deteriorates over time, it can be seen again over the years. 
 
Needed 
- Radiation projection equipment. 
- Measure equipment of radiation. 
- Radiography Film. 
There are different types according to its characteristics: 
1.   Movies of very fine grain, high contrast and low-speed (Type I, according 
to ASTM). 
2.   Movies of fine grain, high contrast and average speed (Type II, according 
to ASTM). 
3.  Movies of medium grain, average contrast and high speed (Type III, 
according to ASTM). 
Obs.: 
    The grain size defines the degree of definition that have the edges of 
images, which will be higher as lower the grain will be. 
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    The contrast indicates the difference of brightness between two areas 
of the same image that an observer sees. 
    Speed describes the time the film needs to be impressed. If it needs 
little, it will be a high-speed film. 
 
- Elements for marking. 
- Chemical elements for the process of developing and fixing the radiographic film. 
- Equipment for the display and interpretation of results. 
 
Advantages 
- Obtaining permanent records. 
Disadvantages 
- It requires trained staff for the suitable use of radioactive material. 
- The sensitivity decreases with the thickness of the part to cross. 
- It originates danger of radiation and a high cost for its incidence. 
- It is unauthorized its realization in building place if there isn‟t an insulation in 
specific radius. 
Applies 
- Inspection of the flat butt welds, round butt welds (using a source inside and 
outside movie, or using a source outside and inside movie or a outside source and 
outside movie). It is necessary a study in each particular case, because the angle 
welds are difficult to radiography. 
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Main disagreements possible detected 
- Cracks 
The dark lines (black), intermittent wavy or branching that observed in the radiographic 
image, are the existing cracks. 
- Porosity 
The vision of small stains with regular contours indicates the presence of spheroidal pores. 
But if a small dark circle with a fair tail is identified, it indicates that it will be vermiculars 
porosities. 
- Solid inclusions 
The solid inclusions are observed in X-ray images as continuous or intermittent lines, dark, 
elongated and parallel to the axis of the cordon. Its outline shows well defined. 
Only isolated inclusions can be displayed an irregular outline. 
 
- Lack of fusion 
A dark line was show in image when there is a lack of fusion in the root of weld. 
The image will be more wide-spread if it is situated at one side, between base material and 
contribution material. In this case ultrasound is recommended to verify this. 
 
- Lack of penetration 
If lack of penetration is partial, it could see a narrow line, irregular, rectilinear and parallel 
to the central axis of the weld cordon. 
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- Geometric Defects 
There will be an excess of penetration if could see an irregular strip of lighter color than the 
surrounding area. 
By contrast, the lack of contribution material will appear as a dark stripe at the edges of 
the weld cordon. 
The bites presence are show in the image represented in form of dark bands located on 
both sides of the weld cordon with an irregularly form. 
 
Radiography qualification 
The International Institute of Welding has published a standard X-ray images of defects 
arranged in order of increasing severity, which can be compared with radiographs to 
evaluate. 
With these patterns, the welds are classified in five degrees of severity: 
-   Grade 1 (black): Perfect welding. 
-   Grade 2 (blue): Good welding. 
-   Grade 3 (green): Regular welding. 
-   Grade 4 (brown): Faulty welding. 
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C.7. PREVENT DEFECTS 
Having all the possible defects that can occur during and upon the welding is finished, 
what is needed to do is take all possible precautions to avoid the defects caused later. 
First of all we must act in the project, and to record an adequate definition of edge 
preparation. Mainly in butt welds, because its implementation without edge preparation is 
one of the first causes of the origin of lack of penetration. 
It is also important to remember this aspect at the steelworks, and confirm the indication at 
steelworks plans. 
Secondly, once at building place or steelworks is very important that welders are qualified 
and have approvals with the appropriate procedure to perform and be in force. 
It is important to have a look at base materials to weld, noting that there is not the 
presence of notches in the edge areas of welding. 
Once the welding is done, visual inspection is paramount, where the technician must have 
special attention to the following points: 
 
    The welding done should have a regular and clean aspect, without the 
appearance of irregular water  
 
    Check the absence of pumping throughout the length of the weld and in its 
specific area. 
Finally a minimum of tests must be made, which are agreed by the Direction of 
construction, nondestructive testing and in some cases destructive, to the detection of 
defects that are not noticeable with visual inspection. These must be made by a 
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The CTE – DB - SI, forced to comply with fire resistance depending on the intended 
use of the building or structure and the item you wish to protect. These passive 
protection. 

















































Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 205 
D.1. PROTECTION AGAINST CORROSION 
 
The corrosion protection achieved to protective paint systems. 
Surface Type [2] : 
a) non-coated surfaces. 
b) Surface coated with metal. 
c) hot-dip galvanized surfaces. 
d) Electroplated Surfaces with five. 
e) Sherardizades surfaces. 
f) Surface painted with primer factory. 
 
The protection showed in this paper is centred in “f” case: factory surfaces painted 
with primer. 
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D.1.1. DEGREES OXIDE UNDER THE UNE - EN ISO 
The initial oxidation states are defined according to UNE - EN ISO 8501-1:2008 
determines four oxide grades: A, B, C and D, defined in accordance with the following 
characteristics [3] : 
 
 
Steel surface almost covered by "shell" rolling with traces of rust. 




Steel surfaces that have already begun the process of corrosion and have 
begun to exfoliate the "shell". 
This degree is usually on the surface of hot rolled steel after having been 
exposed for about 4 months in the open without any protection. 
 
 
Surface corrosion on steel that has been skipped completely shell mills, but 
still shows no bites visible to the naked eye. 
This state is the result of hot rolled steel having been exposed to weathering 
for 1 year. 
 
 
 Steel surface which was then completely deseeded lamination and where it 
bites observed with the naked eye. 
This degree of oxidation occurs when the period of exposure to the elements 
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D.1.2. CLEANING FOR APPLICATION OF THE FIRST LAYER AT WORK SHOP 
The degrees of cleaning metal surfaces are well-defined rules, but among them, the most 
widespread is ISO 8501, which considers the degree of surface preparation in relation to 
the initial state steel painting, degrees of oxidation described above. 
 
When cleaning is done to protect the surface, this cleaning can be done by water, steam, 
emulsifiers, alkalis, organic solvents, by chemical conversion processes, using chemical or 
acid pickling or by the usual mechanical cleaning. 
 
Mechanical cleaning can be done with hand tools: wire brushes, scrapers or spatulas, 
tools mechanical stresses rotating wire brushes, or abrasive blasting. 
This is done by projecting the previous abrasive evenly at high speeds on the surface to 
be cleaned. [3] 
To know more specific the process can be found ISO 8504. 
 
 
D.1.2.2. DEGREES OF PREPARATION OF THE SURFACE 
 
According to ISO 12944-4:1999 are classified into degrees [2]:  
 
- Primary Preparation: Where is preparing the entire surface until the current 
division naked. 
It is form by the degrees of preparation: Sa, St, Fl, Be. 
- Secondary Preparation: Preparing part of the surface, where they leave the 
paint or coating metal so intact. 
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ISO 8501-1 and ISO 8501-2, in contrast, classify the degree of preparation by the cleaning 
system: 
● Sa1, Sa2, Sa2
1/2
, Sa3, for cleaning by abrasive blasting. Increasing the 
intensity rises as the number that accompanies the name Sa. 
● St 2, St 3, for manual and mechanical cleaning. Increasing the same way that 
Sa, the intensity of cleaning as the numbers rose. 
In this case, St2 defines an intensive manual and mechanical cleaning, and St3 
defines the most intensive manual and mechanical cleaning. 
● F1, for cleaning by flame. 
● P Sa2, P Sa 2
1/2
, P Sa 3, for preparation of surfaces with located abrasive 
blasting. 
● P St 2, P St 3 for located cleaning with manual or mechanical tools. 
● P Ma, for located abrasion with machines. 
 
Then attached tables that are degrees of preparation of Annex UNE - EN ISO 12944-







































 Figure 1.1. Table of degrees of preparation. Extracted UNE - EN ISO 12944-4:1999. 1 / 3  [2] 
 


























Figure 1.1. Table of degrees of preparation. Extracted UNE - EN ISO 12944-4:1999.  2/3  [2] 
 

























Figure 1.1. Table of degrees of preparation. Extracted UNE - EN ISO 12944-4:1999. 3/3  [2] 
 
Pàg. 212  Annex D 
It then shows the different possible degrees of surface preparation for each degree of 
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These photographs are used in determining the degree of oxidation and the procedure to 
perform for cleaning, compared with the real steel substrates. 
The legislation does not show the degree to A Sa1, A Sa2, A St2 and A St 3, because 




-   Prior to abrasive blasting, if there were very thick oxide layers, these must 
be removed by scraping. In the same way waste oils, fats and visible dirt will 
be removed. 
-   Once any of these surface preparation treatments are done, it must be 
cleaned to remove dust and loose particles having been a waste. 
-   At the time to define the abrasive to use in the procedure for cleaning with 
abrasive blasting, is not indifferent, as the colour of the abrasive to use 
affects the surface aspect. In general, the use of abrasive dark like refined 
copper slag from the furnace or a coal, will give a darker appearance, and 
against the use of sand will look clearer. [3] 
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D.2. PROTECTION TO FIRE 
The fire protection of steel structures has more than one specialized solution. All of them, 
but, must apply with the guarantees certified by accredited laboratories. 
 
D.2.1. PROTECTION THROUGH SLABS 
This solution is made up of a protection system for 
structural panels typically calcium silicate with high 
mechanical resistance to fire. Reaching between R30 and 
R240, depending of the industry. 
This system uses to protection of all kinds of metal 
profiles:  
H, IPN, IPE, square and round tubular in beams, pillars 




D.2.2. PROTECTION WITH MORTAR FIREPROOF 
Structural protection system with perlite and 
vermiculite mortar projected, changing its 
contents depending on the specific product of 
each industry. 
In the same way that the system with slabs, 
reaching between R30 and R240, depending of 





Figure 2.2. Protection with mortar 
fireproof. Show Promat Ibérica. 
 
Figure 2.1. Fire protection cladding. 
Show Promat Ibérica. 
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D.2.3. PROTECTION WITH FIBRES MORTAR  
Flexible product that allows the protection of structural 
through fibres mortar projected. Usually reaches a 
resistance of between R30 to R180, and ensuring 




D.2.4. PROTECTION WITH INTUMESCENT PAINT 
The protection of the metallic structure using 
intumescent paint usually characterized by 
being mono-component based with water, and 
gives a lower resistance to previous solutions. 
It usually worked between R30 to R90. 
Depends the micron to conform the thick layer, 
it will get one or another resistance, and 
according the faces to paint of the profile, it 
needs one thick or another to achieve the 
same fire resistance. 
In the last decade has innovated a product of 
fire protection based cement mortar, but now a 






Figure 2.3. Fire protection with fibres mortar. 
Show Promat Ibérica. 
Figure 2.4. Intumescent fire protection 
paint. Show Promat Ibérica.  
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E.1. CLASSIFICATION OF WELD 
Welding can be differentiated into two major groups, butt welding and angle welding. The 
different types correspond to the relative positions of the two base materials to be welded 
as indicated its name. 
 
E.1.1.  FILLET WELD 
 Applied to the union of base materials which have   their melting faces   at    an   angle   
60 <α <120. 
It can occur in cases of welds in T (angled cordon) and overlap welds (frontal cordon, 
lateral cordon and oblique cordon). 
These joints don‟t need any preparation in general, being therefore easier to perform. 
The same cordon can be made flat, convex or slightly (figure 1.1.). [1]       
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E.1.2. BUTT WELD  
Type of welding on the base materials are joined by their ends, edge against edge, on the 
same plane. It gives by lineal extensions in T or L (in plane angle). 
 
Graphic example of butt welding 
in  T. [2] 
 
 
Figure 1.2. Butt welding. Figure extracted from 








Figure 1.3. Butt welding in L. Figure extracted from “Estructuras 
de acero. Calculo: Norma básica y eurocódigo”. 
For plaque thickness <4 mm there is no need to make edge preparation, and for plaque 
thickness > 6mm the edges to get a good welding penetration on base material are 
prepared. 
The butt welding could be a total penetration could if the fusion between the base material 
and the material contribution occurs throughout the thickness of the union, or could be a 
partial penetration. In the last case the penetration is lower than the first case. [1] [2] 
In a weld cordon can distinguish three characteristic zones: 
a) Coverage layer 
b) Intermediate layer 





 Figure 1.4. Areas characteristics areas of a welding cordon. 
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E.2. PREHEATING IN WELDED JOINT 
Each welding process has many variables, as the current intensity or the speed of welding. 
It is important to prepare the surfaces to be welded and the properties of coatings of 
electrodes. 
The temperatures resulted are very important and the distribution in the welding area is the 
most important. Other factors such as protective gases, the fluxes, the moisture content of 
electrode coatings, the speed of progress, the position of welding, the speed of cooling 
and the preheating are also important in obtaining a good result .[2] 
The preheating makes in the base materials for soldering unions, it has done heating the 
base material before and during the welding realization, and have to maintaining the 
temperature of the weld between a minimum and a maximum value, between the 
preheating temperature and the between  cordon passages temperature. 
The preheating prevents cracking induced by hydrogen, it facilities their diffusion out of the 
weld metal. 
Also causes a reduction in the speed of cooling of the solder bath and ZAT area, which 
does to increase the weld resistance front to cracking. 
With preheating reduces the presence of moisture and consequently the formation of 
porosity, and the residual stresses are reduced with the reduction to difference of 
temperature between the base material and the welding bath, which implies a minimization 
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E.3. COMPOSITION OF WELD 
In the execution of welding, during its realization, are could differentiate three principal 
areas: 
1st - The base material has not been affected by welding and by heat of there. 
2nd - The weld cordon, where all the material are from the electrode. The contribution 
material. 
3rd – The ZAT area, part of the base metal without having been  merged, it was suffer a 
strong warming and subsequent cooling that has affected the structures and mechanical 
properties. 
Must make a weld that doesn‟t created a lot of hot, to avoid changing characteristics in the 






















ZAT AREA WITH TRANSFORMATIONS 
 
ZAT ARE WITH MINOR ALLOCATION 
 
LINE OF TRANSFORMATION 
 
LINE OF MERGER 
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E.3.1. CONTRIBUTION OF MATERIALS 
The contribution material is achieved by fusion of the electrode. 
In all welding procedures, the quality of electrode material (mechanical and physical 
characteristics) must be the same or slightly higher than the base material. 
Classification of these: 
1.    Bare electrodes. 
The melt material isn‟t protected against the action of harmful gases in the 
atmosphere (oxygen and nitrogen). Consequently it makes a poor quality weld. 
 
2.    Coated electrodes. 
The melted material is protected by a coating, varying depending on the 
characteristics you want to give the union. This coating is melt when the arc 
realised, it provokes gases to protect the contribution material of atmospheric 
gases (mainly oxygen and nitrogen). 
The protection is also a slag, which protects and prevents a too rapid cooling of the 




                 
                                          
                                             Picture 3.1. Sample coated electrode. 
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3.   Basic coated electrodes. 
 
They are the most quality, but at the same time they are the most costly to melt. 
 
4.    Rutile electrodes. 
They are lower quality, less resistance, and less expensive to melt. 
 
5.    Bonding wire. 
In general it uses in the factory. It‟s unusually us it in the building site, because it 
needs stay without wind. 
On the other hand, the UNE 14003 authorized different types of coatings, this 
classification of expendable electrodes also can be found in UNE – EN ISO 2560:2010 [2]: 
A: Acid 




R: Medium Rutile  
RR: Thick Rutile 
V: Other types without assignment own 
The electrodes are different diameters, which use one or the other depending on the 
plaque thickness of the material to has joint  [2]. 
 
THICKNESS OF METAL ELECTRODE Ø (mm) Intensity A 
2 a 4 2,5 a 3,0 60 – 100 
4 a 6 3,0 a 4,0 100 – 150 
6 a 10 4,0 a 5,0 150 – 200 
More than 10 6,0 a 8,0 200 - 400 
Table 3.1.Determination the diameter electrodes. Taken from Table 4.1.“Estructura de acero, 
cálculo, norma básica y   eurocódigo” 
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It is necessary that the Technician of construction has a minimal knowledge of these and 
he can identify at work to prevent any failure by the welder. 
In accordance with AWS A 5 specifications the coated electrodes are designate by:           
                            
                                                E XXYY 1HZR 
In this designation: 
- The E indicates that the electrode is for arc welding, arc current, system used to use the 
electrode. 
- The digits corresponding to the symbol XX are designating the minimum contribution 
material resistance front of tension. In Ksi. 
- The last digit YY, designate the possible welding positions to working with electrode, type 
of coating and suitable current for the electrode. 
 The first digit indicates the position:    1- All 
                                                            2- Flat and horizontal 
                                                            3- Flat 
                                                            4- Downward vertical, including all.   
 The second digit designates the rest of characteristics designating values from 0 to 8. 
 
LAST DIGIT DEFINITION 













4 UTÍLIC + POWDERY IRON  CA-CC PD-PI 
5 
LOW SODIUM HYDROGEN 
CC PI 
6 
LOW POTASSIUM HYDROGEN 
CA-CC PI 
7 MINERAL- POWDERY IRON CA-CC PD-PI 
8 LOW HYDROGEN + POWDERY IRON CA-CC PI 
Table 3.2. Determination the last digit to coated electrode designation. Information extracted  from “Estructura de acero, 
cálculo, norma básica y eurocódigo” 
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The last block of digits 1HZR   are for optional registration ,designating improvements in 
certain properties. The number 1 improvements to the impact, the letters HZ compliment 
with the requirements of the test for certain levels of spread hydrogen, and the letter R 
compliment the some requirements of the absorption moisture in certain relative humidity 
test. [2] [4] 
To know more, see the specification AWS A 5. 
 
The next example is the same electrode: 
 
  
                    Picture 3.2. Example to registered designation in the electrode coating. 
 
Observed the citation of the AWS rules followed by the letter E, electrode for arc welding, 
followed by the first two digits 70, indicating a minimum tension resistance of 70 Ksi, and 
followed by a 1, defining the electrode welded in all positions, and as the last digit 6, 
specifying that it is a low hydrogen potassium electrode, with CA and CC electric current 
and PI polarity. 
The BACODE – S writing indicates that this is a basic electrode and welded. 
 
 
The Rutile symbolism is as follows: 
 
  
Picture 3.3. Example to registered designation in the electrode coating at the case of Rutile. 
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RUCODE  giving the meaning of rutile electrode 22 plus and E6013 the same way that the 
previous electrode: E for arc welding electrode, followed by the first two digits 60, 
indicating a minimum tension resistance of 60 Ksi, and followed a 1, defining the electrode 
welded in all positions and, as a last digit a 3, specifying that it is the rutílic potassium 
electrode, with both CA and CC electrical current,  and with  PD-PI polarity. 
 
 
AWS A5.18. specification designates the bonding wire: 
Accordance with the attached picture, it shows the name ER70 – S - X, where E indicates 
that this is for arc welding for MIG / MAG electrode. The R indicates that is a contribution 
that melts differently than the current drive of the electric arc. The 70 indicates the nominal 
tension resistance of weld deposit, the S indicates that the wire is solid, and the last 
number indicates the chemical composition of the bonding wire. [2] [4] 
 
 
                           
                                                Picture 3.4. Show the designation of welding wire. 
 
 




Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 231 
E.3.2. CLASSIFICATION OF WELDING CORDONS BASED ON POSITION 
 
FLAT CORDON (1) 
Horizontal surface, the starting material input is from above. 
CORDON IN HORIZONTAL ANGLE (2) 
It forms at the intersection of a horizontal plane with a vertical plane, and on the upper side 
of the horizontal plane. 
HORIZONTAL CORDON IN CORNICHE (3) 
It forms in a vertical plane along a horizontal direction. 
VERTICAL CORDON (4) 
It forms in a vertical plane with vertical direction. 
CEILING CORDON (5-6) 
It is possible to be in angle or in butt, located in a horizontal plane on the lower face. It is 
the most difficult to make, because the contribution material, would be placed by gravity to 
its position. [2]                         
 
    
                                          
Figure 3.2. Types of cordons. Extracted Figure 4.7. 
“Estructura de acero, cálculo, norma básica y eurocódigo” 
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E.4.  WELDING PROCESS 
During the welding process, there is the contribution of energy called "Heat Input," which is 
the raw energy provided, of chemical and electrical source, exploited to melt the surfaces 
of materials to joint. 
The contributed raw energy is lost on account of the nature of the welding process and of 
the position to be welded. 
Subtracting these losses to contributed raw energy, it obtains the actual net energy, 
energy that the piece receives during the welding operation. 
Although there were several welding processes, the most common welding in construction 
is electrical welding, which is formed by an arc between the base material and electrode 
itself,  that releases the material contribution. 
 
Following, the principal processes to realize the welding unions are showed. 
 
 
E.4.1. SHIELD METAL ARC WELDING (SMAW) 
Welding process produces an electric arc between the base material to weld (metal) and 
the coated metallic electrode. 
The heat that the arc caused to allowed the fusion of the tip of the electrode thereby 
burning the coating, which affects the atmosphere to make it easier to transfer the soul of 
the electrode at the base material. The coating is also slag that solidifies on the melting 
metal bath, which allows forming a protective layer on it. 
The welding process SMAW (Shield Metal Arc Welding) is applicable both in work shop 
and in building site for material thickness greater than 1.5 mm. 
In this procedure, and the others also, use one or the other electrode is the main factor 
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E.4.2. SUBMERGERD ARC WELDING (SAW) 
The method of SAW (Submerged Arc Welding) is an automated system. It is based on the 
fusion of a continuous electrode protected by the slag generated by a flow (either 
granulated or powdered), which feeds the arc separately. 
The electric arc occurs between the metal electrode and base metal. In this case it can 
use filament like electrode. 
In this procedure is important the preparation of the corners, because it causes a strong 
current densities and a strong penetration. 




-  This procedure allows a savings of contribution material towards others procedures, 
because the corners can be scraf with a narrow opening. 
-   Not originate "Splash" as the arch acts under the layer of flow. 
-   System that can be possible to adjust the parameters of the process. 
-   Create welds with good mechanical properties, because the flow acts as deoxidize 
which removes contaminants from the melt bath. 
-   The flow allows contributing with other alloy elements in the welding. 
-    It can be applied in areas exposed to wind. 
-    Being an automatic system to obtain higher yields in terms of production. 
 
DISADVANTAGES 
-   For most of the joins it‟s necessary a ring back. 
-   The flow may be contaminated, which can cause discontinuities in the weld. 
-   In general the weld that gives limited positions to prevent the spill flow: desktop and 
horizontal position. 
-   It‟s necessary a storage device to feed and collect the flow. 
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E.4.3.  GAS TUNGSTEN ARC WELDING (GTAW) 
Gas Tungsten Arc Welding, also known as TIG (Tungsten Inert Gas) process based on 
the formation of an electric arc between the welding base material (metal) and a non-
consumable electrode while an inert gas protects the fusion bath. 
In the case of material input is required, this is provided by wand of different diameters. 
A manual procedure initially, but over time has been automated and can be applied to all 
types of joints and positions. 
 It is a procedure that doesn‟t produce slag, which is doing in an inert atmosphere, for 
doesn‟t provoke any reaction in the melt bath. So, if need contribution material, this should 
be to the equivalent composition of the base material. 
In this procedure, the electrode isn‟t consumable, for this reason it serves to keep the arch 
without any contribution material in the melt bath. For it, it‟s necessary a high melting 
temperature. 
The standard length of the electrodes is 150 mm. 
To get that the arch will be stable, the tip of the electrode must be the finest possible. 
The type of current used in this procedure may be alternating or continuous, depending on 
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E.4.4. GAS METAL ARC WELDING(GMAW) 
In this procedure the arc originates from a continuous tubular or solid electrode wire and 
the base material to weld, even with the protection of an inert gas (MIG), Metal Inert Gas, 
or an active gas (MAG) Metal Active Gas. 
This procedure is applicable in a semi-automatic, automatic and robotic way. 
In the semi-automatic the welding gun conduction is a manual process, and previously has 
averaged the tension of the arc, the wire feed speed, intensity of welding and flow of gas. 
In the robot application, the welding is performed by a robot executing the program. 
In this process the electrode is presented as a continuous tube wire, it‟s between 0'8 mm 
and 1.6 mm diameter. Often found in the form of coil coating and a layer of copper to 
protect it against oxidation. [3] [4] 
 
ADVANTAGES 
-     No releases slag, which facilitates a good vision to see the melt bath, facilitating the 
control of their defects. 
-   The feed wire is automatically, which reduces time and cost of the procedure to 
avoid losing of material and time in the electrodes changing, (compared to SMAW). 
-     At present it as automatic procedure or robotic, it isn‟t necessary a lot of welders 
qualifications.  
-    Supports a high current density, which leads to a high rate of advance, which entails 
a reduction in the width of the ZAT area, causing less likely changes in the base 
material. 
-     Show great regulation of flexibility, and may be applicable in different positions. 
-    Don‟t show dirt in the melt bath, because the protective gas prevents that the other 
atmosphere gases entering in the melt bath. 
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DISADVANTAGES 
-   If the application technique isn‟t the correct, could made porosity and lack of fusion. 
-  It is necessary a calm atmosphere, windless place; because the protection gas is    
vulnerable. 
-   It has a lower mobility than SMAW process. 
 
 
E.4.5. ELECTRICAL RESISTANCE WELDING (ERW) 
In this process, the Electrical Resistance Welding, heat is generated by a high 
intensity electric current that circulates through the electrode for a short space of time 
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BUDGET OF THE QUALITY CONTROL OF METALLIC STRUCTURE 
The implementation of the budget and cost control of tests to performed for the metal 
structure and throughout the structure and finishes of the building must be present in the 
total cost of the building. 
The tests involve some costs to the property that apparently don‟t generate output, but for 
this reason it isn‟t less important than the costs of labor or materials to purchase. 
If we aren‟t realised the minim tests, at first, it means an uncomplimentary of the 
normative, and in case of audit of the construction it can mean a ratification of big 
quantities of Euros.  
 
Secondly, the non-realization of these involves an indetermination the final condition of 
joints, and the structure. Pathology of the structure is not determined, or the identification 
of points of improperly executed, the points of the injured structure. This effect to has 
repercussions on the time, and could to give rise to relevant pathologies depending on the 
initial existing pathology isn‟t determined. 
 
Consequently, the pathology should rectify and usually it involve more problem and danger 
if the action had been identified and corrected during the execution of the structure. All 
these later works caused by pathology healing, are more expensive than the price of the 
tests haven‟t been made. 
Then it come the cost control of these tests as for normative values, such as 
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F.1. COST OF TESTS OF METALLIC STRUCTURE 
 
The  Direction of management has the obligation to realize the quality control program, 
where in it have to appear  the tests of control to realize for each element of metallic 
structure, and must be determined the percentage of every type of tests to realize.  
 
The Technician of construction has to finish concrete the real tests and real percentage to 
make. Always, he has it with the approval of the Building Management. 
Once all tests are determinate and the building technique realized his quality control 
program, it will be contact the accredited laboratory. 
 
Formerly, Direction of management imposed itself on the building the control laboratory 
that was hiring. Nowadays, however, in most cases the Technician of construction is a 
person how makes a comparison between some accredited laboratories and choose one 
of this. 
The comparison serves to see the value for money and quality of each laboratory, and to 
define an approximate cost of the total cost of tests for each group. 
In the case of this annex, it is centered in the metal structure group. 
 
F.1.1. COMPARATIVE 
The comparison shows the prices offered for each of the different industrial for each test 
requested. 


































Company: A Company: B Company: C Company: D Company: E Company: F
Date of offer 
presentation:
20/05/2010
Date of offer 
presentation:
13/05/2010
Date of offer 
presentation:
11/05/2010
Date of offer 
presentation:
17/06/2010
Date of offer 
presentation:
18/05/2010
Date of offer 
presentation:
13/05/2010
UM DESCRIPTIO N O F UNITY O F PURCHASE
Ref. 
Project
UD EURO UD TOTAL EURO UD TOTAL EURO UD TOTAL EURO UD TOTAL EURO UD TOTAL EURO UD TOTAL
1/2 journey
Control of metallic structure: 
Inspection for control by visual 
inspection, dimensional control of 
throat, and searching liquids of 
welding unions. Includes trips to 
working place or workshop, and 
report preparation fulfilled of 
sketch sheet.  According t
em001 5,00 300,00 1.500,00 330,56 1.652,80 310,00 1.550,00 340,00 1.700,00 280,00 1.400,00 296,60 1.483,00
1/2 journey
Control of metallic structure: 
Inspection using magnetic 
particles to the detection of 
cracks and other surface 
disturbances. Including trips to 
working place or workshop, 
inspection and complete inform 
with sketch sheet of tests. S/ UNE 
14.610.
em002 3,00 300,00 900,00 330,56 991,68 310,00 930,00 340,00 1.020,00 280,00 840,00 306,38 919,14
1/2 journey
Ultrasonic exam of welding unions 
to the detection of deffects. 
Including trips to working place or 
workshop, inspection and 
complete inform with sketch sheet 
of tests.
em003 1,00 320,00 320,00 330,56 330,56 310,00 310,00 340,00 340,00 340,00 340,00 540,75 540,75
1/2 journey Realitzation of par de apriete em004 2,00 300,00 600,00 330,56 661,12 310,00 620,00 340,00 680,00 340,00 680,00 329,60 659,20
1/2 journey
Non-destructive test of weldering 
inspection using weldering  in 
metallic structure, including trip to 
building place/workshop, 
gammagraphy, develop and 
qualifying of films. Including 
complete inform with sketch sheet 
of tests.
em005 2,00 350,00 700,00 327,75 655,50 360,00 720,00 340,00 680,00 350,00 700,00 483,60 967,20
1/2 journey
Inspection to determine the 
thickness of paint (fire-resistant, 
antioxidant, intumescent) applied 
on metallic structure, including 
complete inform with sketch sheet 
of tests. S/UNE-EN-ISO-2808.
em006 4,00 200,00 800,00 200,00 800,00 310,00 1.240,00 210,00 840,00 250,00 1.000,00 296,60 1.186,40
4.820 5.092 5.370 5.260 4.960 5.756
0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
….. Contact: Contact:…..
COMPARATIVE OF METALLIC STRUCTURE TESTS
4.960
COMMENTS:
….. ….. …..Contact:Contact: Contact:
Inspection of searching liquids 
20 for 1/2 journey
5.370 5.260
Realization of 4 radiographies mIn.
Inspection of searching liquids 25 
for 1/2 journey
5.756
Direction of Construction Approval:
                                        Date of realization:………………………………                                                     Period of duration:………………………..                                      
Contact:
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F.1.2. COST CONTROL  
Once determined the laboratory that will realized the different tests that must be made 
throughout the building, to control its costs is work for Technician of construction, usually 
for a monthly, depending on the construction system. 
Ending the month, the laboratory usually sends the facture, listing of all tests are 
realized during the month, it have to relate to the code and the date of delivery note. 
The technician checks the list and agreed. 
Also, the technician has to know how many tests have made and how many tests he 
has to realize following the contract for each month.  
One of the best ways to keep control of costs and the number of tests is made as a 










































Figure 1.2. Realization the table of cost control testing of  metallic structure. 
 
Laboratory………………
TYPE OF TEST PrIce May-10 June-10 July-10 Aug-10 Sept-10 Oct-10 Nov-10 Dec-10 Nº of Tests Total Euros Nº of Tests Total Euros Nº of Tests Total Euros
1/2 journey of inspection to the determination of thickness of 
projecting for the protection against fire,  being mortar of perlite, 
vermiculite, special fibers,etc. applied in the metallic structure 
200 2 1 3 600,00 4 800,00 1 200,00
1/2 jouney of metallic structure control using radiography of 
welding, including gammagraphy, developing cabinet, qualifying 
of fims, and complete inform with sketch sheets of test situation.
350 2 2 700,00 2 700,00 0 0,00
1/2 journey of realization of par de apriete 300 2 2 600,00 2 600,00 0 0,00
1/2 journey of metallic structure control using ultrasonic exam of 
welding unions.
320 1 1 320,00 1 320,00 0 0,00
1/2 journey of metallic structure control: Inspection using 
magnetic particles to the detection of deffects in welding 
cordons.
300 1 1 1 3 900,00 3 900,00 0 0,00
1/2 journey of metallic structure control: visual inspection, with 
dimensional control of throats and searching liquids of welding 
unions.
300 1 1 1 2 5 1.500,00 5 1.500,00 0 0,00
4.620,00 4.820,00 200,00SUMMATION:
                  Building place………………..                                                   Period of duration: …………………………..
Real Contract
COST CONTROL OF METALLIC STRUCTURE TESTS
Real Difference
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Following the table, the technician knows if the testing program should be expanded, 
which involves a contract extension, or if not, more tests than the test in fact realized 



























































     APPENDIX G 
- ENVIRONMENTAL ASPECTS TO CONSIDER - 
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G.1. RECYCLING OR REUSE OF MATERIALS 
The concept of waste has been throughout history a changing concept in permanent 
evolution. This, in an era that was a waste, and another, it is a material that someone can 
recycling it or reuse it, conversely, that one day it took the dump isn‟t today profitable on its 
use and is now rejects. 
Fortunately for the Environment, the culture acquires for society tends to be increasingly 
inclined towards recycling or reuse all materials that its permits, or, for the moment, we 
know it can recycling or reuse. 
 
In all construction activity will generate waste, dangerous and inert, also excess of 
dangerous substances. Regarding the environment, there is the need to optimize the 
management waste produced by construction and there is the responsible for part of the 
Technical Work to recover to the extent possible the value that it can contain and avoid the 
loss and the need to consume needed resources for its replacement. 
Waste management is an effort, necessary effort become fruitful. 




G.1.1. WASTE OF METALLIC STRUCTURE AT EDIFICATION 
It then develops a list of principal dangerous and non-dangerous and dangerous 
substances that can be generated during the execution of the metallic structure to 
building place. 
It is understood that all waste generated at the workshop, workshop is who must take 
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Dangerous waste generated: 
- Absorbents and rags with traces of substances. 
- Empty aerosols, because they may have been applied on the metal structure for 
indicating a default, level or point of union. 
- Empty metal packing containing any dangerous substance, as traces of paint. 
- Empty plastic packing containing a dangerous substance, as traces of paint. 
- Welding remains, although in general the most common welding electrodes in 
construction: the basics or rutile electrodes will not be considered as dangerous waste. 
- Excess scrap-iron or steel waste generated. 
 
According to the " Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos " these wastes and dangerous 
substances must be stored in solid and watertight drums,  correctly identified (name of 
substance or waste, residue code and start date storage) with their pictograms of toxicity 
or danger to avoid any confusion. Moreover, these drums must be in a protected area 




Picture 1.1. Protected area for stored the waste. 
 
 
 Picture 1.2. Identification of the residue 
content in the drum. 
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G.1.2. TREATMENT OF GENERATED WASTE 
All waste generated by construction activity that causes the metal structure aren‟t recycled, 
recovered, managed the same way, but they are managed through different processes 
and end treatments, because the aim is to take the maximum power for each type of 
waste to maximize its value. 
It then describes treatments that are performed today for the waste listed in point G.1.1.1. 
[2] [3] [5] 
 
G.1.2.1. STEEL WASTE OR SCRAP 
As the steel waste is valued and paid a price depending on the each material (aluminum, 
copper, steel, galvanized ...). Work can be done by any scrap factory, it can be found in 
LER 200140 (metals), code of “Llista Europea de Residus”, where for each code there 
are associated the operators of waste management graduates for its management. 
For each transport, the scrap factory has to give a Certificate of Reception or a 
Consignment Paper. 
On the other hand, according to the “Catàleg de Residus de Catalunya”, metals and steel 
waste are identified with the digits 170104, indicating that the first two numbers that it 
belongs to the construction waste, demolition and dredging, the two following numbers 
that it belongs to the sub-group 1701 construction and demolition waste, and the third two 
numbers that it belongs to the specifically waste 170104 Metals and steel waste. 
The CRC, specific to this waste, 170104, is an inert waste and it can be applied to the 
possibility of reuse through the V41 process, reuse through a process of recycling and 
recovery of metals or metal compounds. And also to apply a refusal treatment, T11, 
being this an inert waste disposal. 
Steel is an ideal material for recycling, because is an inalterable metal, a material which 
doesn‟t lose its qualities such as strength, hardness or malleability and it can endlessly 
be recycled. For this reason the final treatment always ends up being a V41: Recycling 
and recovery of metals or metal compounds. 
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G.1.2.2. WELDING RESTS 
The welding rests aren‟t reuse, are considered as a laboratory chemical inorganic 
products which have a dangerous substances, LER 160 507, is applied a special waste 
disposal T13, in class III dump, as inorganic salts with heavy metals. It has always 
accompanied with a Certificate of Reception or a Consignment Paper.  
Although considerations of LER (Lista Europea de Residuos), Catàleg de Residus de 
Catalunya considers all waste of steel, filings, magnetic particles and shotpeened into 
the group of inorganic waste from thermal processes and within this the waste iron and 
steel industry subgroup, and it is classified in accordance with Llei 671993 de 15 de 
juliol, waste regulating, as an inert waste. 
The CRC specific to this waste, coded as 100203, indicating that the first two numbers 
that it belong to the inorganic waste from thermal processes, the two following numbers 
that it belongs to the sub-group 1002 iron and steel industry waste, and the third two 
numbers that it belongs to the specifically waste 100203 Metals, steel waste, filings,  
magnetic particles and shotpeeded with smelting processes, it can be applied to the 
possibility of reuse through a process of recycling and recovery of metals or metal 
compounds (V41). And also to apply a refusal treatment, T11, being this an inert waste 
disposal. 
 
G.1.2.3. EMPTY AEROSOL 
The CRC identifies by two codes this type of waste: 
 By 16 group: Waste don’t previously specified in the catalogue, in the 1602 
subgroup: Gas and chemicals products in packing, and identifying the waste as 
160203: aerosols that remain wholly or partially the content of the exhausted, 
expired or out of specifications products. 
With this code, isn‟t considered special waste and is allowed to apply a treatment 
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 By 20 group: General waste, including waste fractions collected, in the 2001 
subgroup: general waste, and identifying the waste as 200115: Aerosol of 
separate collection or general factory waste. 
With this code, isn‟t considered special waste and is allowed to apply a treatment 
and disposal of refusal:  T32, being this a specific treatment. 
 
It can be observed that the final authorized treatment is T32 in both cases. 
 
G.1.2.4. EMPTY METALLIC PACKAGING WITH REST OF DANGEROUS SUBSTANCES 
The CRC, specific that this waste, 150104, belonging to 15 group (dirty packaging, 
adsorbents, wiping cloths, filter materials and protective clothing, cleaning tanks and 
waste tanks, and waste maintenance operations) and to 1501 subgroup (dirty packaging 
with special waste or dangerous substances) and finally identified as a residue of 
metallic packaging to refuse, stock and cleaning. It is a special waste and can be 
implement the possibility of reuse through the V41 and V51 process, reuse through a 
process of metals or metal compounds recycling and recovery, and reuse through 
packaging recovery, reuse and regeneration, respectively. 
Also apply to refuse treatment and disposal, T13, this being a special waste disposal. 
Following Llistat Europeu de Residus, unlike the CRC, has the 150110 code: Packaging 
that containing rest of dangerous substances. 
 
G.1.2.5. EMPTY PACKAGING OF PLASTICS WITH REST OF DANGEROUS SUBSTANCES 
The CRC, specific that this waste, 150102, belonging to 15 group (dirty packaging, 
adsorbents, wiping cloths, filter materials and protective clothing, cleaning tanks and 
waste tanks, and waste maintenance operations) and to 1501 subgroup (dirty packaging 
with special waste or dangerous substances) and finally identified as waste plastic  
packaging  of stock and cleaning. It is a special waste and can be applied the possibility of 
reuse through the V12 and V51 process, reuse through  plastic recycling,  and reuse 
through packaging recovery, reuse and regeneration, respectively. 
Also apply by two treatments and refuse disposal, T13, this being a special waste 
disposal, and T21, this being a non-halogenated waste incineration. 
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Following Llistat Europeu de Residus, unlike the CRC, has the 150110 code: Packaging 
that containing rest of dangerous substances. 
 
G.1.2.6. ABSORBENTS AND RAGS  
The CRC, specific that this waste, 150201, belong to 15 group (dirty packaging, 
adsorbents, wiping cloths, filter materials and protective clothing, cleaning tanks and 
waste tanks, and waste maintenance operations) and to 1502 subgroup (Absorbents, 
filter materials, wiping cloths and protective  dirty  clothing)  and  finally  identified  as 
150201: adsorbents, filter materials, wiping cloths and protective clothing contaminated 
with halogenated organic products caused by adsorption, filtration and decontamination. 
It isn‟t a special waste. CRC specifies that at this waste will apply three treatments and 
refuse disposal, T22 (halogenated waste incineration), T24 (treatment by evaporation) 
and T12 (non-special waste disposal). 
The Llistat Europeu de Residus, unlike the CRC, has the code 150202 and 150203: 
Absorbents, filter materials, wiping cloths and protective contaminated clothing by 
dangerous substances and  Absorbents, filter materials, wiping cloths and protective 
clothing different that the specified in the code 150202. 
 
Assuring to Technician of construction the recycling and reuse treatment of this waste, 
contributes more than you think in society and the environment: 
 A reuse of materials in front of mountains of accumulation of scrap in dumps. 
Decreasing in this way the presence of recycled materials in dumps. 
 A reduction in the use of natural resources like limestone, iron mineral or and 
coke, and consequently reducing the environmental impact. 
 By associated with the previous point, it contributes to the reduction of 
environmental impacts that occur in the extraction of raw materials, such as 
noise, air and aquatic pollution and visual impact. 
 A big energy saving. 
In the other hand, the recycling and reuse opened a new world of factories dedicated 
exclusively at this process, generating new jobs. [6] 
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G.1.3. CERTIFICATE OF RECEPTION OR A CONSIGNMENT PAPER WASTE 
According to the Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, last at most 6 months, the 
waste must be removed from the building place by an authorized agent to remove the 
waste (as is recommended to check by Technical Work the date copy of the 
authorization of the manager, because it expires every 5 years) and it must give at the 
Technical Work: 
 The request of acceptance to waste document (one for each kind of waste). 
 The acceptance of waste document (one for each kind of waste). 
 The document control, the consignment paper waste, in the case of Catalonia, 
given by Waste Agency of Catalonia. 
 A few days, the authorized manager must bring the certificate of treatment to be 
realized at the waste: the waste management certificate, indicating its weight. [1] 
 
Then, it can be observed a example of consignment paper waste of empty plastic 
packing with traces of substances to take away, that agree with the Llistat Europeu de 













 Figure 1.1. Example of consignment paper waste. 
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Figure 1.2. Example waste management certificate. 
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G.2. ANALYSIS OF POSSIBLE ENVIRONMENTAL IMPACT OF PROCESS 
 
G.2.1. IDENTIFICATION AND EVALUATION OF THE IMPACT [4] 
 
G.2.1.1. IMPACTS DURING MANUFACTURING 
The metal structure manufacturing period, understanding that this is manufactured in the 
factory and then manipulated in steelworks, to provoke the following impacts: 
 Noise and vibration: Different machines produce vibrations, although they are 
within legal limits, during at large period they can affect the nervous system and 
cause insomnia, anxiety, depression and other neurological disorders, according to 
German studies. 
 The effect on wildlife can also be aggravated. The waves emitted are perceived by 
animals and that makes the animals leave the area. Depending on the intensity, 
duration and behavior of the species, the animal will return or not return, being in 
most of cases irretrievable impact because the species have migrated to the other 
areas without environmentally contaminated. 
 Continuous movement of vehicles: Truck and vehicles traffic that are entering and 
leaving into and out of factory and steelworks during all day is the existence of 
noise and pollution from gas emissions. 
 Risk of fire: In this type of construction there is always the danger of a possible fire, 
either human or technical factors, such as a short circuit. The impact is temporal or 
reversible although it takes a long time to recover. 
 Industrial waste generation: Industrial activity generates some waste that they 
should be treated, in most cases, before pouring them into the sewer, or be 
collected in suitable receptor for take them to specialize dump in their treatment. In 
many cases there is a direct pouring into the river, that it will causes an important 
impact to some aquatic species. 
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 Atmospheric gases generation: Industrial activity, mainly manufacture, produce a 
lot of gases that go out into the atmosphere. These gases containing CO2, a gas 
which contributes to global warming of the Earth. 
 
 
G.2.1.2. IMPACTS DURING TRANSPORT 
 Vehicle traffic: The trucks and vehicles traffic during all transport and all the day is 
the existence of noise and pollution from gas emissions throughout the tour where 
they circulate. 
 Sand, dust, mud or plant debris in the road traffic: In most cases the vehicles out of 
factory or workshop with tidy wheels, but often it into building place that are still 
gritty pavement or plant pavement, which makes the wheels of vehicles caught 
sand and dust, and once again they drive to road they throw remainder, and pollute 
the roads. 
 Possible release of material to roads: The continuous activity transport of material 
can cause to carelessness of some factory or work shop, and they couldn‟t sure 
correctly to transport the material, causing it an accident into roads. 
 Opening of new access road: Depending on the location of the work and the 
dimensions of the structure, an access to carry the metallic structure at building 
place may doesn‟t exist. In these cases, it is necessary created a new access, and 
it can caused some bad effect on the fauna of the area. Depending on the 
intensity, duration and behavior of the species, the animal will return or not return, 
being in most of cases irretrievable impact because the species have migrated to 
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G.2.1.3. IMPACTS DURING CONSTRUCTION  
 Traffic of machinery: The machinery used for transporting materials is very big and 
therefore heavy. This causes noise that scares the wildlife of the area, and 
vibrations in the ground. Depending on vibration magnitude and vibration duration, 
its impact is more or less serious, but the lives of underground animals can be 
effect, and there are the possibility of damage to surrounding buildings depending 
of stability of the land and the degree vibration. 
 Visual impact in the area: Depending on the edification degree around the building 
place, the execution of the metallic structure will has a slight visual impact or heavy 
impact in the area, and also depending on the size this. 
 Deposition of waste in the area: Substances, dangerous and no dangerous, and 
dangerous waste, and no dangerous waste, and steel waste, are deposited on the 
ground with the possible flora and fauna contamination. 
This impact may be temporary and reversible, depending on the type of materials 
and / or waste and / or substances deposited on the ground. 
 
G.2.2. CORRECTIVE, PREVENTIVE AND PROTECTIVE ACTIONS 
 
G.2.2.1. MEASURES OF PHYSICAL ENVIRONMENT 
Alteration of air quality: 
The following protective measures are proposed to prevent the increase of suspended 
particles and dust during the transport and execution: 
    Do, when it were possible, the work cleaning and opening of land routes operations 
in days that the wind isn‟t high.  
    Require trucks drivers to maintain a reduced speed in the building place to achieve 
the lowest suspended particles and dust generated. 
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    Water regularly all access to work which aren‟t paved to minimize dust generated. 
    Review the internal combustion engines to ensure that their pollutants emission is 
inside limits of dictated law. 
 
G.2.2.2. MEASURES OF BIOTIC ENVIRONMENT 
Destruction of vegetation: 
Following are proposed a series of preventive measures: 
    The construction of isolated area of the ground and protected against all climatic 
effect to be able to deposit waste and dangerous substances generated by the 
activity of metal structure executing, so that avoiding further degradation impact on 
ground and vegetation by the action of possible polluted substances. 
    Enable only access areas strictly necessary, studying the case and the impact on 
flora and fauna. 
 
Once the impacts caused by the construction of building. Here some corrective measures 
are proposed: 
    Environmental restoration works on land that isn‟t occupy by building, in particularly 
around access way. 
    Rehabilitate all access way or temporally closed areas to traffic considerate as a 
download materials area. 
 
Destruction of wildlife: 
Here some preventive measures are proposed to prevent impacts cause of construction 
during the phase of transport, installation and execution. 
    Avoid night work to the transit of people and machines don‟t cause the escape of 
animals. 
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    Avoid traffic and people outside the areas strictly necessary. 
Once the impacts caused by the construction of building, following are proposed some 
corrective measures: 
• In case of destruction of migratory bird nests, once again finished the building, there will 
be an intention to rehabilitate the nests. 
 
G.2.2.3. MEASURES OF RECEPTIVE ENVIRONMENT 
Sound impact: 
Here some protective measures are proposed to minimize the noise of machinery and 
transportation: 
    It is recommended that cars and trucks traveling at speeds less than 40 km / h in 
the access work. 
    The maintenance of the machinery will has eliminate noise of machinery as one of 
its objectives.  
 
Visual impact: 
The main impacts are affecting the landscape caused by the visual impact of the structure 
once it is finished. For this reason it is recommended as a preventive measure: 
• Design the structure to think with the next buildings and it will be harmonized with the 
environment of area. The new construction has to be integrated in the area. 
 
G.2.2.4. MEASURES TO PREVENT ACCIDENTS 
Fire risk: 
Here some protective measures are proposed: 
    The machinery that works wrongly must be replaced because a fire could occur if a 
spark jumps. 
Pàg. 266  Annex G 
    During the construction it is forbidden to fire in the area of building place. 
    The condition of the welding equipment will be checked everyday assuring its good 
working. 
    All welders made their work agree with specific welding process, these are all 
protected with safety equipment regulations. 
    All welders mustn‟t smoke in the work and during the welding process. 
    There will be regular inspections of installations so that are in optimal conditions 
and can‟t cause fires. In these inspections will be reviewed fundamentally 
temporary electrical installations. 
 
Risk of accidents: 
To avoid any risk of accident in the work during the transport, installation and construction. 
Here some preventive measures are proposed: 
    Signpost perfectly working area of the discharge area, of the store materials area 
and construction area of the structure and especially the area of the structure 
hoisting by the crane, giving a security radius for all people of the work. 
    Apply all necessary security measures described in the Plan of Work Safety and 
Health to prevent accidents.  
    Install situation lights at the ends of the access fences and the elements at 
considerable heights, to have them correctly identified and visible. 
    Work lighting in working hours when the sunlight isn‟t enough. Particularly in the 







Guia per al control de qualitat i execució de l’estructura metàl·lica en l’edificació Pàg. 267 
G.3. ALTERNATIVE TO PROCESS WITH A LOW ENERGY COST  
 
G.3.1. ALTERNATIVES TO MANUFACTURING PROCESS 
 
G.3.1.1. USING RECYCLED STEEL 
The manufacturing steel process of metal structure should consider the use of recycled 
metal. The use of this implies a reduction of energy and raw materials, causing a 
decreasing on gas emissions implicated in climate change. 
The recycled steel in the manufacturing process reduces energy consumption 
considerably and avoids the extraction and transportation of new raw material such as iron 
and carbon. Use of water is also reduced. 
The CO2, the principal causing of global hot of the world and climate change, is also 
decreased if exploits steel recycled or reused. 
 
Nowadays, recycling and reuse of steel is real and steel industries are more conscious 
about the importance of the situation, because is impossible to continue with production 
only using the raw material. We have to be counted on the possibility of scrap recovery 
and steel recycled used. [6] 
 
G.3.2. ALTERNATIVE TO ASSEMBLY AND EXECUTION PROCESS 
 
G.3.2.1. MINIMIZE JOINTS MADE TO BUILDING PLACE 
The realization of the different types of joints of metallic welded structure requires some 
types of energy. 
In the welding case, it is necessary required an electric circuit, oxygen and fuel gas into 
building place depending to the welding process. In case of mechanical joints requires the 
strength human energy and dynamometric key. 
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In both cases, welding joints and mechanical joints, they are always more complex to 
realize in building place than realize it in work shop. This complex just translated into an 
increase of cost. 
The welding joint realisation to need some elevation systems such as scaffolding, lifting 
platforms or mechanic spiders, although the welders safety in most cases has some kind 
of danger. On the other hand, the equipment necessary to weld is going to be moving all 
the different zones in the building place and it is necessary a mobile or fixed crane to 
realize this movement. 
All the necessary machinery and safety systems increasing the energy cost to building 
place, but this cost can be reduced if the joints are made in work shop, because the 
steelwork system it‟s an automatic or semiautomatic welding system, which increases 
productivity and decreases consequently energy costs. 
 
G.3.2.2. RESOURCES OPTIMIZATION 
The resources optimization is a concept that must be considered at the assembling and 
executing process in building place, because they help to reduce energy costs. 
At first, should try to generate the minimum possible scrap, and use all possible steelworks 
material, without having to have some cutting operations at the building place. 
At second, it is important to determine the type of electrode and procedure to do, because 
can be necessary one typology of current or another, and it caused a change of energy 
consumption. 
It is important avoid polluting electrodes use as the cellulose electrodes, which produce 
lots of smoke, and requiring consequently a system of air extractor and renovation, and 
protection materials for welders. 
The correct use of the welding system and the entirety use of each electrode (as there are 
cases where the welding electrodes are wasted), helps to reduce the energy cost. 
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G.4. PRESENT DAY FEASIBILITY OF PROCESS   
 
G.4.1. METALLIC STRUCTURE FEASIBILITY FRONT OF POSSIBLE  ALTERNATIVES 
 
G.4.1.1. ALTERNATIVE 1: REINFORCED CONCRETE STRUCTURE 
The metallic structure today isn‟t the main structure. This competes front of reinforced 
concrete structure, and it has been the principal structure for recent decades. 
Depending on what type, size and complexity, efforts applied to support the structure and 
distances to design, can be in doubt between the use of metallic structure or reinforced 
concrete structure. 
 
ADVANTATGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE 
 
    In generally it is executed faster than metallic structure, because once it have form 
all structure,  concreting can be done, and against, the metallic structure at first 
have to be manufactured in the factory, transported and when it is in building place 
it is necessary do its assembly previously, in generally in this phase are small 
differences on the project, differences that involving to realize some cuttings in 
building place, which represents time, and then do the dotted weld and finally 
realize the definitely welding.  
But in metallic structure it‟s necessary after the definitely welding has to do END 
and the final protection layer in front of corrosion and fire.  
 
    It is easier to control for Technician of construction, because de reinforced concrete 
structure follows a prescriptive regulations unlike the CTE-SE-DB, which control 
the metallic structure and isn‟t prescriptive regulation.  
With the metallic structure the Technician of construction has to decide what type 
of control wants to apply at the structure, and on the other hand, the reinforced 
concrete structure should not worry because its control it is imposed by the EHE-08 
law. 
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DISADVANTAGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE  
    Depending on the size and complexity that might have the metallic structure, the 
cost of END testing to do, may be less in the case of metallic structure, and higher 
in the case of concrete structure, because according to EHE is necessary to follow 
a lotifier for each type of concrete and for each different concrete plant and in most 
cases arrive trailer trucks from different plants, which cause the increase the 
number of concrete series and consequently the number of concrete test-tube 
made by accredited laboratory. 
    With the use of metallic structure can achieve great lights, more difficulty 
getting through concrete structures. 
 
 
G.4.1.2. ALTERNATIVE 2: PRECAST 
The precast every day are more used in construction world, and may be an important 
competition for metallic structure. 
 
ADVANTATGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE 
    The precast has a greater flexibility of assembly than metallic structure, because in 
building place only does the positioned of prefabricated with easy and fast binding 
systems. 
    In generally is not necessary realize some tests in building place, unlike the metallic 
structure, which means fewer worries for building technique than the metallic 
structure. 
 
DISADVANTAGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE  
    In generally is more difficult to transport the precast than metallic structure, 
dependent of geometry and dimensions. 
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    The precast can‟t cover the area that metallic structure can cover in terms of 
structure, highlighting the importance of the steel set and tensor system that can 
form metallic structure. 
 
G.4.1.3. ALTERNATIVE 3: MASONRY 
The factory structure is the oldest structure in front of the metallic structure, the concrete 
structure and precast. 
Today, however, in most of cases it was replaced by concrete structure and nowadays it is 
less used in new building construction, except the rehabilitation works of existing buildings. 
 
ADVANTATGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE 
    If you have a really good teamwork, the masonry can be made with higher 
production than the metallic structure. 
    For to realize the factory structure is not very necessary have specifically qualified 
personal to work, because it has mason helper controlled by an officer. In opposite, 
for to realize the metallic structure will need steelworker and qualified-certified 
welders. 
 
DISADVANTAGES IN FRONT OF THE METALLIC STRUCTURE  
    With the metallic structure can always get longer lights than factory structure. 
    The factory structure always just need metallic parts for its proper functioning, 
such as metallic beams on the windows hole to support the factory structure, or as 
big beams if there is a need for large lights, highlighting the simple fact that most 
of unidirectional ceiling are made of metal beams. 
    The metallic structure allows the open spaces design and inequalities between 
different consecutive floors, and with the masonry is necessary to maintain an 
identical disposition between consecutive plants.  
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G.5. CONCLUSIONS 
Given recent environmental aspects considered, the application management exposed to 
waste generated by the metal structure, always trying the reuse and recycling of these, 
and to put in practice all preventive and corrective measures, and recommendations 
exposed previously; and think at first with the reuse and recycling of metallic structure in 
front of the other structure types in project phase, it is considered that the activity has 
respected the environment and has done everything possible for manufacturing, 
assembly, and execution are the maximum compatible with all environmental aspects. 
Everything must be reflected in mind when developing the Environmental Management 
System of the building place, because the law to oblige to do some requirements. Also, in 
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